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وينه روونکردنهوه‌یبه‌کان و 
نموده هیلییهعان 


به‌شی یه‌کهم 
وانه‌کان 
11 وينه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان 
ار کیت کان ر كا 
گر انه‌کان 
RET E‏ 
تاقیکردنه‌وه‌ی نیوه‌ی بەش 
سس 
31 هه‌خشه‌کان و 
روونکردنه‌وه‌کانیان 
پیداچوونه‌وه 


تاماده‌کاری بو تاقیکردنه‌وه 


كۇ E‏ س 
rE‏ ئ رە 


ىلغا لهو نمونانه داده‌ترتت که به 


فراوانی بلاوبوته‌وه و به‌کارده‌هیِنریّت له بواری 
تابووری و پیشه‌سازی و ههروه‌ها له بواره 


زان نستییه‌کانی تر» نموونه‌ش لەسەر ئەمە. ئەو 
نموونه‌یه‌یه که پانی هه‌ردوو بای فروکه ‰7 و 
به دریژییه‌که‌ی | به یاسای 60 - 21.21 Ww‏ 


هه 


دەبەستێتەوە بو هەندێك جور له فروکه‌کان. 


نه روونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هیلییه‌کان 
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غغغغ ا 
تایا 7 


نو تاماده‌ین؟ 
#۴ زاراوه‌کان 


ھەر ده‌سته‌واژه‌یه‌کی ستونی لای راست به لیکدانه‌وه‌که‌ی له ستونی لای چەپ ببه‌سته‌ود. 


1 نه‌خشه أ. کوّمه‌له‌ی به‌هایه‌کانی × که ریگا به هه‌ژمارکردنی 
2 گۆڕاوی ئازاد به‌های (×) £ ده‌دات. 

3 گوراوی پەيوەست ب. گوراویکه به‌هایه‌که‌ی به‌پیی به‌های گوراوی تازاد له 
4. بوارى نەخشەى £ په‌یوه‌ندییه نه‌خشه‌ییه‌که دیارده‌کریت. 

5. نه‌خشه‌ی ڕێسا په‌لدار ج. نه‌خشهیه‌که ڕێسایەكە‌ی به‌شیوه‌ی جیاجیا له‌ماوه‌ی 


جياجيادا پێناسه دەكرئ. 
د. په‌یوه‌ندییه لە‌نێوان دوو گۆڕاو که به‌های ھەر یەكێکیان 
به‌ته‌نها يەك به‌ها بق نه‌وی تریان دیاریده‌کات. 
ه. کوّمه‌له‌ی به‌هایه‌کانی (×)£ که له‌توانادایه. 
و. گوراویکه به‌هایه‌کانی گوراوی په‌یوه‌ست له په‌یوه‌ندیه‌کی 


نه‌خشه‌پیدا دیاریده‌کات. 


۴ بواری نه‌خشه 


له راهیّنانی 2 تا 7 . بواری نه‌خشه‌که بدوزوه. 
f(0) < -2 + 1 - (۳ -1|+2‏ 
fC) = 302 - x £)2( = 16 - +‏ 


f= ۶0(- مها‎ ۵-7 ¥3 


۰ پە م ۰ ۰ 7 
۴ خویندنه‌وه‌ی روونکردنهوه‌کان 
له راهینانی 8 و 9 . ریْسای نه‌خشه په‌لداری روونکردنه‌وه‌که بنووسه. 
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وينه روونکردنهوه‌ییه‌کان 
Graphs‏ 


تامانجه‌عان روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه 
۶ رو گر ارت پو د سای 1631 ا3ی بیرگاری کروی رەه 
پیی هاوکێشەکەی دەکێشێت. دیکارت شورشیکی له لیکولینه‌وه‌ی بیرکاری 


® یه‌کتربرینه‌کانی به‌رپاکرد. كاتێك هه‌ردوو لقه سهره‌کییه‌که‌ی 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه لەگەل بیرکاری (جه‌بر و ته‌ندازه)ی به‌یه‌که‌وه به‌سته‌وه. 
ةوةرى پۆوخانەگان ئەل انکر به گار انى و رنه ڕێنیه دیکارت (1650-1596) 
دەدۆزێتەرە ¥ René Descartes‏ 
. ۱ 7 پووتانه‌کانی دیکارت بتوانین جه‌بریانه چه‌مکه کارت بش ریک کارکگری کرو 
وجیبوونی روونگردنه‌وه‌ی "*" 0 SR‏ : 
اش ئه‌ندازه‌ییه‌کان ده‌رببرین و چەمكە جه‌برییه‌کان پێشخستنى فەلسەفە و زانست و بیرکاری وبيرؤکەی 
نه‌خشه به ده‌وری تەوەرى 7 ¥ نواندنی خال ودك جووته ڕێكخراوێك له رووته‌خت و 
يان خالی بنه‌رەت له ئەندازەييانە بنوینین. ئهم لیکنزیکبوونه‌وه به‌هیزه نواندنی چه‌ماوه‌کان به هاوكێىشهەی جەبرى و به 
1 ۷۰ نا - کاڈ دما ۰ خضاگا پیچه‌وانه‌وه بو نه‌و دەگەرێتەوە. هو بیروکانه‌ی له 
ER kA‏ له بابه‌ته هه د جي ی نج 5 7 .¥ 
رووته‌ختی پووتانه‌کان نت نی امار ری 2 AS‏ خوی 0360006۳6 ش[باسکردووه که 
خاقێدەگاتەوة ته‌واوکاری له‌ماوه‌ی سەدەيەك پێشخست. سای ۱637 اوک راکو 
ل ۰ ۲ . ۰ 7 
خاله‌کانی یه‌کتربپینی لەم کتیبه‌دا به‌دوای ئهو لیکنزیکبوونه‌وه داده‌چین که هاوشیوه‌ی لیکولینه‌وه‌مانه له جیاکاری و 


روونکردنه‌وه‌ییه‌کانی دوو 


۱ ته‌واوکاریدا. و بیروکه‌کانی ئه‌و لقه‌ی بیرکاری به روونکردنه‌وه‌یی و به‌جه‌بری و به ژماره‌یی 
نه‌خشه دهد وزیتهود. 


ده‌خه‌ینه‌روو» بوئه‌وه‌ی له چه‌مکه بنچینه‌ییه‌کانی بگه‌یت. هاوکیشه‌ی7 = ر + ×3 به‌کاربهینه که(1 ,2) 


زاراوه‌کان خالی شیکاری ئه‌و هاوکیِشهیه پێكدەهێنێت. چونکه به له‌جیاتیدانانی ‏ به 2 و ( به 1 هاوکیِشه‌که 
Vocabulary‏ پاسادان ده‌کات. ئەم هاوکیِشه‌یه چه‌ندین شیکاری تری ههیه ودك (4 ,1) .(7 ,0). بۆ ه‌وه‌ی هه‌موو 
خالی شیکار شیکاره‌کانی بدژزیته‌وه. هاوکیِشه‌که بەپێى ( شیکاربکه: 

Solution point 

خشته‌ی به‌هایه‌کان 32 - 7 =( لیکنزیکبوونه‌وه‌ی جه‌بری 


Table of values 


)0,7( 
یه‌کتربرینی ئتاسو ns os‏ ۰1۰ ۰ 
بحتربریبی د سویی یاشان خشنه, به‌هایه‌عان به له‌حیا انان جەند به‌هایه‌ك بو × ستبکه. 
x-Inlercept‏ 4 ن ی د - ل + جياتى دانانی ج . ي بو × دروسدد 


یه‌کتربرینی ستونی e‏ 


۷-۲ 3۷-7 
2 
لاری Slope‏ 
هاوجێبوون 57070760 وص 
خالن یه‌کتربرین ۳ " OE‏ ۷ 1 .0 
1-46 :غ به‌پیی خشته‌که ده‌توانیت بلییت کم(7 ,0) (4 ,1) (2,1) (2-,3) (2-,3) ۳ 
"`" - ,4) شیکارن بو کیشه‌ی سه = ۰ 
"`" (5- ,4) شیکارن بۆ هاوکیْشه‌ی سهره‌کی 7 = y‏ +33 
Linear Models‏ (5-,4) 


بەلام ئەم هاوكێىشەيە ودك زۆربهی ھاوكێىشەكان ژمارەيەكى 


اس ناکوتا شیکاری ههیه و ھەر شیکكارێك خاڵێك له رووته‌خنتی پووتان دیاریده‌کات. 


راسته‌هیليك پیویست به 
زانینی دوو خالّه که لەم کتیبه‌دا زور ریگا بو کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان و هاوکیِشه‌کان فیرده‌بیت. لهو ریگایانه 
ده‌کات که پییاندا دهپدات" | و ناسانترینیان دیاریکردنی چهند خاايكى شیکاره‌که به‌سه بق دیارکردنی شیوه‌ی روونکردنه‌ومکه 


پاشان ثه‌و خالانه به هێڵى گونجاو پیکبگه‌یینه. 


4 به‌شی 1 وێنه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هیّلییه‌کان 


سه 
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7 ¬ 2 0 
وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 2- ۲ =(×) £ بکێشه. 


خاله‌کانی خشته‌که بنوینه, له پاشاندا به هێڵێکی چه‌ماوه‌یی گونجاو به یه‌کیان بگەينە› ودك له 
وینه‌ی خواره‌وه ده‌رده‌که‌ویت. ئهو روونکردنه‌وه‌یه برگه‌ی هاوتایه, که بریتییه له به‌کيك له برگه 


قوچه‌کییه‌کان که له به‌شی شەشەم ئاشنای ده‌بیت. 


هه‌روهك بینیت کیشانی ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌یی به‌خاله‌کان کاریکی تاسانه. بەلام که‌ویش له 
که‌مووکوری به‌دهرنییه. هه‌نديك جار بوئه‌وه‌ی بیروکه‌یه‌کی ته‌واوت له‌سهر شیوه‌ی روونکردنه‌وه‌که لا 
دروستبێت پیویستت به دیاریکردنی خالی زور دەبێت› ودك چۆن له نموونه‌ی 

10x7 +× (‏ - 39)× ل =(×)£ دهبینیت دیاریکردنی ژمارهیه‌کی كەم له خاله‌کان دەرئەنجامێكى 
هەڵەت له باره‌ی وێنەکە بو دروست دەبێت. ئەگەر خالەكانى(3- ,3-) و(1- ,1-) و (0,0) و (1,1) و 
(3 ,3) دیاریبکه‌یت ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که ومك هێڵێكی ڕاست دەردەکەوێت ھەروەك چۆن 
له وينه روونکردنه‌وه‌یی لای راستی لاپه‌ره‌ی دێت دیاره» به‌لام به‌دیاریکردنی خالی زیاتر بۆت 
ده‌رده‌که‌ویّت وینه‌ی روونکردنه‌وه‌که له راستییدا ئاڵۆزتره لهوه‌ی ده‌رکه‌وت هه‌رودك له ویّنه‌ی 


روونکردنه‌وه‌یی لای چهپی لاپه‌ره‌ی دێت دیاره. 
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1 2 4 
=  ×)39-10× +× 
× ( ) 


كێشانى ژمارەیەكى كەم له | ® (1-,1-) 
خاڵەكان لەوانەيیە بەس نەبێت 7 


بۆدەركەوتنى شیوم‌ی 27- 7 
شاف ام ⁄ 
روونکردنه‌وه ۳۹ 
(3- ,3-( ⁄ 


یه‌کتربرین له‌گهل ته‌وهره‌کان 

ده‌توانی له خاله شیکارییه‌کان هه‌ندیکیان به ناسانی بدو‌زییه‌وه نه‌ویش ئه‌و خالانه‌ن که يەكێك له 
پووتانه‌کانی ده‌کاته 0 . بهو خالانه دەوترێت خاله‌کانی به‌کتربرین لەگەل ته‌وه‌ری پووتانه‌کان. بهو 
خاله‌ی پوتانی یه‌که‌می × بکاته 0› واته خالی (# ,40هبیته خالی یه‌کتربرینی روونگردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که لەگەل ته‌وه‌ری ‏ . که ده‌کاته یه‌کتربرینی ستونی. هو خالانه‌ی پتانی دووه‌می ده‌کاته ۸ 
واتا خالّی (0 ,4) دەبێته خالّی یه‌کتربرینی پوونکرددنه‌وهی نه‌خشه‌که لەگەل تەرەرى × . که ده‌کاته 
یه‌کتربرینی تاسویی. 

پوتانی × که یه‌کتربرینه‌کانی تاسوّیی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی دەنوێنت بریتییه له ره‌گه‌کانی 
هاوکیشه‌ی 0=(×)£. له‌وانه‌یه نه‌خشه‌که خاله‌کانی یه‌کتربرینی ئاسۆيى نه‌بیّت يان يەك خال يان 
زیاتری هه‌بیّت. به‌لام یه‌کتربرینه‌کانی ستونی بریتییه له(7)0 ئەگەر 0 له بواری نه‌خشه‌دا بێت. 
له‌مه‌وه و له سیفه‌ته‌کانی نه‌خشه دەردەچێت› بۆ نه‌خشه‌یه‌ك به لایه‌نی زوره‌وه يەك خالی یه‌کتربرینی 


ستونی دەبێت. 
یموس ۳ دوزینه‌وه‌ی ار بر بت تاسوییه‌کان و ستونییه‌کان 


N 3 هن‎ "ˆ ˆ" " . e 
یه‌کتربرینه ناسوییه‌کان و سئونییه‌کان بو روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی ×4- ×=(×)£ بدوزه‌وه.‎ 


بۆ دوزینه‌وه‌ی یه‌کتربرینه تاسوییه‌کانی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌ی 4 - x‏ <() . ئەم هاوکیشه‌یه شیکار بکه. 
1)×(=0 

× - 4-0 


x(x -2()×+2(-0 


ره‌گه‌کانی هاوکیشه‌که ده‌کاته 2- و0 و 2 1 واته 3 یه‌کتربرینی ئاسۆيى ھەيە ئەوانيىژ(0 ,2-( ۰ 
)0 ,0). )0 .2( له‌به‌رئه‌وه‌ی 0 له‌بواری نه‌خشه‌که دایه, بویه روونکردنه‌وه‌که ته‌نها يەك 
یه‌کتربرینی ستوونی ههیه ته‌ویش ((0:/)0) ›(0,0). 


EV‏ 2 به‌کتربرینه ناسوییه‌کان و ستونییه‌کان بۆ روونکردنه‌و‌ی نه‌خشه‌ی 
4 
/)X(=× -1‏ بدوزه‌وه. 


به‌شی 1 وينه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هیلییه‌کان 


سوه 


راده‌ی نه‌گور له 
هاوکیْشه‌ی نه‌خشه‌ی 
رادەدار. بریتییه له 
ئەنجامى لێکدانی 
ژمارەيەك له (1 = »)> 0 


ژمارەيەكى جووته. 
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ته‌کنولوژیا له نموونه‌ی 2 بۆ دوزینه‌وه‌ی یه‌کتربرینه‌کان ریگای جه‌بریت به‌کارهینا. ئەگەر له‌تواناتدا 
نه‌بوو به به‌کارهینانی جه‌بر یه کتربرینه‌کان بدوزیته‌وه» ثه‌وا ریگای روونکردنه‌وه‌یی به‌کاربهینه, 
به‌دیاریکردنی خاله‌کانی یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لەگەڵ دوو ته‌وه‌ری پووتانه‌کان. 


هاوجیبوونی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان 

ئەگەر زانیت که روونکردنه‌وه‌ی نە‌خشەکە له‌گهل ڕاستەهێڵێك 
يان خاڵێك هاوجییه نه‌مه واده‌کات کیْشانی روونکردنه‌وه‌که 
ئاسانتربێت. که‌وه‌نده به‌سه وینه‌ی نیوه روونکردنه‌وهکه 
بکیشیت له پاشاندا ویّنه‌که به به‌کارهینانی هاوجیبوون 
ته‌واو بکه‌یت. 


هاوجیپون به‌ده‌وری 


2  یر‌هو‌هت‎ 


ده‌توانی ئەم دوو جۆر هاوجییوونه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینی. 


1 هاوجیبوون لەگەل ته‌وه‌ری ‏ : روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ‏ 
هاوجێدەبێت لەگەڵ ته‌و‌ری . ئەگە ر £ ئم مه‌رجه 
(7)£ =(-) £ جێبه‌جێبكات› بۆ هه‌موو به‌هایه‌کی × که 
لمبواری نه‌خشه که دات واتا كافك نه‌خشه‌که جووت بفت. 


2 هاوجیبوون له‌گه‌ل خالی بنەرەت: روونکردنهوه‌ی 
نه‌خشه‌ی /هاوجێدەبێت له‌گه‌ل خالی بنه‌ردت» نه‌گهر ئەم 
مه‌رجه ()[- <(-)7 جیبه‌جیبکات. بو هه‌موو 
به‌هایه‌کی * که لابواری نه‌خشه‌که دابیت, واتا كاك 


نه‌خشه‌که تاك بێت. 


تاقیکردنه‌وه‌ی هاوجیبوون 


. روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه که هاوجیده‌بیت لەگەل 


هاوجێبوون لەگەل 
خالی بنەرەت. 


ته‌وه‌ری « ئەگەر نه‌خشه‌که جووتبیت. 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که هاوجێدەبێت لەگەل 
خالی بنه‌رهت تهگهر نه‌خشه‌که تاك بیت. 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی راده‌دار هاوجیده‌بیت له‌گهل تەرەرى 
. ئەگەر پله‌کانی هه‌موو راده‌کانی هاوکیْشه‌که جووت بیت 
جگهله راده نه‌گوره‌که. روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 

2 = “1 =(%)£ هاوجێدەبێت لەگەل تەرەرى 7(. 
هه‌روه‌ها روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌یه‌کی راده‌دار هاوجێدەبێت 
له‌گه‌ل خالّی بنه‌رهت ئەگەر راده نه‌گوره‌که‌ی هاوکیشه‌که 
بکاته 0 و پله‌کانی هه‌موو راده‌کان لهو هاوکێشەدا تاك بێت. 
بۆنموونه: روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی × - 1 =(%) [ 
هاوجییه له‌گهل خالی بنەرەت. 
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تاقیکردنه‌وه‌ی هاوجیبوون لەگەڵ خالی بنەرەت 

۱ 2 "` 3 
روونیبکه‌وه که روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی × - ۲ 2 () f‏ 
هاوجیبونه لەگەل خالی بنەرەت. 


ته‌نها دیاریکردنی تاك بوونی نه‌خشه‌که به‌سه. 
f )-2( = 2)-2( -)-x(=-2 + ×‏ 
()1- =(×- 2)- = 


ئەمەش بۆهه‌موو به‌هایه‌کی ×. 


3/19/18 
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022 -× 


3 روونیبکه‌وه. روونکردنه‌وه‌ی نەخشەهى 2+ ”×- 2=( f‏ هاوجیبونه 


زر ۲ لەگەڵ تەوەرى ل . 


یمود 4 به‌کارهینانی اریت کان و هاوجیبون بو کیْشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان. 


ا ˆ" 2 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 1+ -2<()/ بکیشه. 


روونکردنه‌وه‌که هاوجییه لەگەل ته‌وهری 7 چونکه نه‌خشه‌که جووته. 
()£ =1+ کر =1+ )== f)‏ 

ئەوەندە به‌سه نیوه‌ی ڕوونكردنەوەی نه‌خشه‌که بۆ به‌هایه 
موجەبەكانى بكێشى. لە‌پاشاندا نیوه‌که‌ی تر به ویِنه‌دانه‌وه لەگەل 
تەوەرى 7 بکێشیت. 

یه‌کتربرینه‌کانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که دیاریبكە. 

یه‌کتر برینه ستونیه‌کان: ده‌کاته خالی (0,1) 

به‌کتربرینه تاسوییه‌کان: پذویسته هاو كشا 

0-()۴ و 1-0+ ”×- شیکار بکه‌یت. 


ئەم هاوکیْشه‌یه دوو رهدگی ههیه ئه‌وانیش 1-= × و1=× . 

که‌واته نه‌خشه‌که, دوو یه‌کتربرینی ئاسۆيى ههیه ته‌وانیش 

(0 ,1-) و(0 ,1) . 

خاله‌کانی تر له‌سه‌ر به‌شی لای راستی روونکردنه‌وه‌که دیاریبکه: 
((£0 .1)یان (0 ,1» ((2)£ :2)یان (3- ,2) , 

((3)£ ,3)یان (8- ,3) . 


نیوه‌ی لای راست بکێشە: 


کیشانی روونکردنه‌وه‌ییه‌که ته‌واوبکه به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری 
۷ 


ثته‌وری ¥ . 


به‌شی 1 وينه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هیلییه‌کان 


سوه 


1 اغا و غا غا قا غا & 
N‏ نه ا O‏ ها ى OO‏ 


¡¦ نا‎ a. lk e »ا ا‎ BE 
OO N O نج ن خا ا‎ 
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کر -. ۲ 4 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی 1 - × = ()/ بکیشه. 


دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی یه‌کتربرینی دوو نه‌خشه 

ھەر خالیکی هاوبه‌ش له نیّوان روونکرنه‌وه‌ی دوو نه‌خشه له رووته‌ختی پووتان ده‌کاته خالی 
یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی ئو دوو نه‌خشهیه. بۆ دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی یه‌کتریرینی 
روونکردنه‌وه‌کانی دوو نه‌خشه و § › هاوکیْشه‌ی (×)8 =(×)£ شیکاریکه. ره‌گه‌کانی هم 
هاوکیّشه‌یه بریتییه له پوتانه‌کانی × بۆ خاله‌کانی یه‌کتربرین. 


E‏ دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی یه‌کتربرینی دوو نه‌خشه. 


ا 1 .ِ , ¥ 8 a‏ 2 
خاله‌کانی به‌کتربرینی روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌ی 3- ۲ < ()[ و1-×=(×)8 بدۆؤزەوە. 


دهستبکه به شیکارکردنی (8)§ =(%)£ يان 1-×=3- × که دەبێتە 2=0-×- ”× . 

هم هاوکێشه دووجایه دوو ره‌گی ههیه ئەوانیش1- =± و 2= . ڕوونكردنەوەكانى ئەم دوو 

نه‌خشه‌یه یه‌کتری دەبڕن له دووخالی: 

(2- ب) -((1-)ع = FED‏ 
و (1 ,2) -((2)2 ,2((=)2)£ ,2( 


نه‌وه‌ی ده‌ستتکه‌وت به‌هوی 
روونکردنه‌وه‌ی دوو نه‌خشه‌که و 
دیاریکردنی خاله‌کانی 
یه‌کتربرینیان پاسادان بکه. 


اه َ .1 . : ۱ : 3 
ES‏ 5 خاله‌کانی یه‌کتربرینی هه‌ردوو روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه ×- /)×x(=×‏ و 
(1- کم 1( بدوزه‌وه. 
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له پرسیاری 1 نا 4 روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهکه دیاریکه. 


1)×(= 79-7 [)(-- +2 
1)(- 2 -« 8 (4-۶ 


له پرسیاری 5 تا 10 . ویْنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به خاله‌کان بکیشه. 


۶۵-2 1-6-3۳ 0 (6-2 
f= (= ۶0-۷2 0 

له پرسیاری 11 تا 14 یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لەگەل دوو ته‌ودره‌ی پووتانه‌کان بدوزه‌وه. 
۲-2 + × ع() 2 - 25( 

f()= (x= Dlx? +1‏ > و 


له پرسیاری 5 تا 20 دیاربکه» نایا روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که هاوجیبونه له‌گه‌ل تەوەرەى J‏ يان 
لەگەل خالی بنەرەت. 


0= کر(‎ ® (x)= -2 EE 
[ )2(<21- +3 )2(= | + | ئا‎ 4-2 


له پرسیاری 21 تا 24 خاله‌کانی یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی ھەر دوو نه‌خشه‌که بدۆزەوە. 
- 0-2 و 1- 800-225 
قد-6-(۶ و -4- اي 


23 1-×+ م2 × =(×)1 و 3-1 + 2 <()ع 


3+6- 0۵-۶-۱2 و 6-2=(%)8 


10 به‌شی 1 وێنه ٍوونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هێڵییه‌كان 


سوه 
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خاڵى به‌سوود ثابووریناسان دەڵێن قازانجى دەزگايەك گەیشتۆتە خاڵى به‌سوود کاتێك تیچوونی 
بەرهەمھێنان و ده‌ستکه‌وتی فرۆشتن يەكسانبن. خاڵى به‌سوود بۆ دەزگايەك بدۆزەوەکە نه‌خشه‌ی 
تیچوونی بکاته ×5 = )و نه‌خشه‌ی ده‌ستکه‌وتی بکاته ×3 = 1 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


هاوکیشه‌ی نه‌خشه‌یه‌ك بنووسه, یه‌کتربرینه تاسوییه‌کانی. 2- =× .4 = × 6 = × بێت. 


خاله‌کانی ھەر خشته‌یه‌ك شیکاری هاوکیشه‌یه‌کن لەم چوار هاوکێشانە: 


xy =k بر = ر € :=« |د[‎ +k اج]‎ y=kx+5 ]1[ 


خشته‌ی ھەر هاوکیّشه‌یه‌ك دیاربکه» و به‌های ۸ دیاربکه. ریکای کارکردنت روونبکه‌وه. 


xk xX * 


راسته يان ههله‌یه؛ له پرسیاری 28 تا 31 . دیاریبکه ئەگەر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و ئەگەر 

هه‌له‌یه به دژه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 

ئەگەر خالی (2- ,1) بکه‌ویته سەر روونکردنه‌وهیه‌ك هاوجێبێت له‌گه‌ل خالی بنەرەت ته‌وا خاڵى 
(2- ,1=( ده‌که‌ویته سەر هه‌مان روونکردنه‌وه‌که. 

ئەگەر خالی (2- ,1) بکه‌وێتە سەر روونكردنەوەیەك هاوجێبێت له‌گهل تەوەرى « ئه‌وا خالی 


(2- 1-) ده‌که‌ویته سەر هه‌مان روونکردنه‌وه‌که. 


ئەگەر 0< 40¢- 7 و 0= 4 ئه‌وا روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ¢ +×0+ 4×7 =(%)£ دوو یه‌کتربرینی 


تاسویی جیاوازی ههیه. 


آ6 ئەگەر 406-0 - ”و ۵۶0 نه‌وا روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ¢ + + 4×7 = (%)£ يەك یه‌کتربرینی 


ئاسۆيى ههیه. 


2 ماوکیِشه‌ی ئه‌و روونکردنه‌وه‌یه بدزه‌وه که پێکدێت له‌هه‌موو ئه‌و خالانه‌ی رووته‌ختی پووتانی 


(x, <‏ که دوورییه‌که‌ی له خالی بنه‌ردت ده‌کاته دوو نه‌وه‌نده‌ی دوورییه‌که‌ی له خالى (3 ,0). 
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نمونه هیلییه‌کان و تیکرای گورانه‌کان 


Linear Models and Rates of change 


تامانجه‌عان لاری راسته‌هیل 
¥ 
® به زانینی دوو خاڵ له‌سدر کاتيك خالێك لەسەر راسته‌هیلیکی نائه‌ستون دەجوولێت› به 
راستەهێڵێك لارییه‌که‌ی مه‌ودای ئاسۆيى يەك یه‌که له چه‌په‌وه بو راست. خاله‌که به‌سهر 
ل ¥ 1 ±$ < 2 ¬ ۰ ۳۳ ¦ ۳ 
دەدۆزێتەوە. دەکەوێت يان دیته خواره‌وه به‌پیی باری راسته‌هیله‌که. لاری 


* هاوکیشه‌ی ڕاستە‌هێلێك ر استەهێڵەکە بریتییه له ژماره‌ی ئه‌و یه‌کانه‌ی که خاله‌که بەسەر 
ده‌دوزیته‌وه به زانینی لاری ± ده‌که‌ویّت « يان داده‌به‌زیْت» له ثه‌نجامی هم جوولانه‌وه‌یه‌دا. 
خالْیکی سەر راسته‌هیلهکه. 


لارى. وەك رێثه يان ودك خاله‌کانی (۱ ‹¥) و (و ,)سەر راسته‌هیله‌که به‌کاربهینه. 


تیکرای گۆڕان. له ھەرچەندە خاله‌که لەسەر راستەهێڵەکە له چه‌په‌وه بۆلای راست بجووڵێت به‌مه‌ودای ئاسۆيى 
پرسیاره‌کانی ژیانی ڕۆژانه ,× - × = ^ یه‌که, خاله‌که به مه‌ودای ستونی ۷۱ - ولا = 2۲ یه‌که دەجووڵێت. (^ به ده‌لتا Delta‏ 
لێکدەداتەوە. 


بخوینه‌وه» که پیتیکی یونانیه, هه‌ردوو نووسینی × ۸ و ( ^ له دوو پیت پێكهاتوون به‌لام 
هه‌ردووکیان يەك هیمان). 


® وینه‌ی راسته‌هێڵێك ده‌کیْشیت 
هاوکیِشه‌که‌ی به شیوه‌ی 
لاری-یه‌کتربرین نووسرابیّت. 
® ماوکیشه‌ی ڕاستە‌هێڵێك 


دەنووسێت ته‌ریب بێت به 


ڕاستەهێڵێکی دیاریکراو یان 

ئەستون بێت لەسەرى. 
زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ ۱ ۲ ` 7 

سه‌رنجبده ئهو راسته‌هیله‌ی به دوو خالی (, ۰6,۰ (وز , 7%) داده‌روات 
۲ ئەگەر لاری موجەب بێت. 

لاری Slope‏ ۷ ا ۲ 
" ۹ 17-22 _ (- و( _ ولا ولا 1 × 1 رالەک سەردەچهۆێت 
سیودی ری 5 ل 2¬ 1 5 (- )- 5 2 X2‏ و ل ھەرچەند له چەپەوە بو لای 
Slope - point form‏ ۲ ۲ ۱ (3,1) ات شوت مخت 
7 ت" هه‌ربویه هه‌لبژاردنی خالی یەکەم و خالی دووهم کار (2,0-) 
شیوه‌ی لاری - یه‌کتربرین 5 ۱ 
Slope - Intercept form‏ له ثه‌نجامه‌که‌ی ناکات. 
شێوەی گشتی ‏ 10۲ 660612۱ له شیوه‌کانی خواره‌وه 4 راسته‌هیل ده‌رده‌که‌ویت. یه‌که‌میان لو 
تیکرای ناوه‌ندی گوران لارییه‌که‌ی موجەبە› و دووه‌میان لارییه‌که‌ی ده‌کاته 0 و 


Average rate of change‏ سییه‌میان لارییه‌که‌ی سالبه». و ئه‌وی تریان لارییه‌که‌ی پیناسه نه‌کراود. 
به شیوهیه‌کی گىشتى› ھەرچەندە به‌های رووتی لارییه‌که زیادبکات به‌رزبوونه‌وه‌که‌ی 
زياد ده‌کات. به‌رزبوونه‌وه‌ی نه‌و راسته‌هیله‌ی که لارییه‌که‌ی 5- بێت له شیوه‌ی 
خوارهوه گه‌وره‌تره له به‌رزبوونه‌وه‌ی هو راسته‌هیِله‌ی که لارییه‌که‌ی ز بێت. 


Ay 
۷ 
۱ 4٩ )0,4( ۲-0 
4۱ )2,4( ئەگەر لاری سالب بێت.‎ 2 
ڕاستەهێڵەکە دادەبەزێت بس ىماي‎ )-1,2( )2,2( 
کاتێك له چه‌په‌وه بو لای | ئەگەر لاری پیناسه‎ 2 2-5 ۰ 5 
راست بهره‌و پیش ده‌چین. نه‌کرابیّت راسته‌هیله‌که‎ 7 2 2 
. 1 1 . : 
ئەگەر لارى 0 بێت. × ۲ )2.1( ` ته‌ستونی بات‎ 
. . ۱ . . چ‎ 5 E ¬3 ۲ . 1 "' " 
3 3 6 4 2 2 ڕاستەهێڵەکە تاسویی‎ 
)1,-1( ده‌بیت.‎ 
به‌شی 1 وێنه ٍوونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هێڵییه‌كان‎ 12 
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هاو کیشەی راسته هيل 
¥ 
دەتوانرێت هه‌ردوو خال له خاله‌کانی راسته‌هێڵێكی نائه‌ستون بۆ دوزینه‌وه‌ی لاری راسته‌هیله که 


به‌کاربهینریت. ده‌توانیت پاسه‌دانی ئەم کاره بکه‌یت به به‌کارهینانی هاوشیوه‌بوونی سیگوشه‌کان 


۸ 
۳ / 
هه‌روك له شیوه‌ی به‌رامبه‌ر ٍوونکراوهته‌ود. 1 
4-7 _ زور ا 
4-3 2-31 ا 
“7 ° `° ˆ جى ` °  “‏ اى 111 3 1: 
XX 2-2‏ ۱ | : 
1 : م (%0%) 
۱ ۳ - 2 
ده‌توانیت هاوكێىشەی راستههێلێك بنووسیت ئەگەر لاری ل 7 
و پۆوتانى خاڵێكى سەر راسته‌هیله که بزانیت. وا دابنى لاری × 
0 0 ە ۲ 7 ۳ 7 7 
راستەهێڵەکە ده‌کاته 7 › و به خالى(,( ,,) دادەروات. 5 ۹ 2 0 
۲ "5 سا "`" - YY Y4¥‏ ۰ 
ه‌گهر (( ,) خالیکی جوولاو بيت لەسەر راسته‌هیله‌که کهوا = 771 . m=‏ 
4 1 


ده‌توانیت ئەو هاوکیشه‌یه به شیوه‌ی (7- )77 = رب( - ىژ بنووسیت» نووسینی هاوکیشه‌ی راستەهێڵەکە 


به‌م شیوهیه پێی دەوترێت شیوه‌ی لاری - خال. 


شیوه‌ی هاوکیشه‌ی ئەو راس هی که لارییه‌که‌ی 1 و به‌خالی )> 1 (x,‏ داده‌روات بریتییهله: 


y-y = 71) ¬ ×) 


هاوکیّشه‌ی نه‌و راسته‌هیله بدۆزەوەکە لارییه‌که‌ی 3 + و به 
خالی (2- ,1) داده‌روات. 
شیکار 3 1 
y-y, 11207۲ - x)‏ 4 2 
(1- 302 =(2-) × 
(1-×)3 < 2 + 7« 0 
317-5 < ( 


لە‌بیرت بێت ته‌نها راسته‌هیِلّه نائه‌ستونه‌کان لارییان ههیه. له‌مه‌شه‌وه» ناتوانرێت هاوکیّشه‌ی 
راسته‌هیلی نه‌ستون به شیوه‌ی لاری - خال بنووسریت. هاوکیِشه‌ی راسته‌هیِلی ئه‌ستون به 
شیوه‌ی ۸ = × ده‌نووسریت که 2 ژمارهیه‌کی راستییه بۆ نموونه هاوکیشه‌ی ئه‌و راسته‌هیله 


کر . ۲ 1. هاوکیشه‌ی راستە‌هێڵێك بدوزه‌وه لارییه‌که‌ی 2- بیّت و به‌خالی (1 ,1) داده‌روات. 


ریزه و تیکرای گورانه‌کان 


ده‌توانریت لاری راسته‌هیل ودك ریژه يان تێكرا لیکبده‌ریته‌وه. ئەگەر × و ( به‌هه‌مان یه‌که‌ی پیوانه 


ئه‌ستونه‌ی که به خالی(2- ,1) داده‌روات» بریتییه له[ - × . 


پێورابن› ھەر بوّیه لاری یه‌که‌ی پیوانه‌ی نابیت. که‌وه‌شیان ده‌بیته ریزه. به‌لام ئەگەر ‏ و « به‌دوو یه‌که‌ی 
پیوانه‌ی جیاواز پێورا بن ته‌وا لاری ده‌کاته تیکرای گۆران. لەم پوله‌دا باره‌کانی لاری ده‌بیته رێژه › باری 


تر دەبێته تیکرای گۆران ده‌خویّنیت. 
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نموه ۳1 لێکدانەوەكانی جیاواز بو لاری 
]| سالی 1990 ذماره‌ی دانشتوانی شارێك 3687000 كەس بوو, و له سای 2000 , 


گۆران له ژماره‌ی داشیشعوان 
. رماره‌ی 2 ب ¥ ۷ ۰ 
ى ىاش ران 
گۆڕان له زماره‌ی سال 
404200-0 _ 
2000-0 5 
کفواته تێکرای ناوه‌ندی گۆرانى ژماره‌ی دانیشتوانی له ساڵێكدا 500 35 كەسە ئەگەر ژمارەى 


= 35 0 


دانیشتوانی ئه‌و شاره به همان ڕێژە زیاد بکات. ژماره‌ی دانیشتوانی له سالّی 2010 دەبێته 

0 397 4 که‌س. سهرنج بده لاری لێرەدا تیکرای گۆڕانە. 

8 له گۆڕەپانى مه‌لخلیسکانی سەر ئا يانەيەك سه‌کوی بۆ خوّمه‌لدانی یاریزانه‌کان داناء که 
به‌رزییه‌که‌ی دوو مه‌تر و دریژییه‌که‌ی 7 مه‌تر بوو هه‌رودك له وینه‌ی خواردوه ده‌رده‌که‌ویّت» 


لاری سه‌کوّیه‌که بدوزموه. 


لاری سه‌کویه که بریتییه له ریژه‌ی به‌رزییه‌که‌ی بۆ دریژییه‌که‌ی 2 = 2 m=‏ . 

تیبینی بکه لاری لیر‌دا بریتییه له ریژه» یه‌که‌ی پیوانه‌یی نییه. 

هو تیکرا گورانه‌ی که لهبه‌شی (آ)ی نموونه 2 دوزیته‌وه بریتییه له تیکرای ناوه‌ندی گۆڕان. 
تیکرای ناوه‌ندی گوران ھەردەم به مه‌ودای ماوه‌که هه‌زمارده‌کریت. له نموونه‌ی 2 ئه‌و ماودیه 
ده‌کاته [ 2000 ,1990]. لەبەشى سێيەم جوریکی تر له تیکرای گورانه‌کان فیرده‌بیت هویش 
تیکرای ساتی گورانه‌کانه. 


۲ 2. پياويك سەيرى فڕۆکەیەك له تاسماندا ده‌کات. که 600077 ناسویی لییه‌وه 
دووره. به به‌رزه گوّشه‌ی "60. لاری راسته‌هیلی نيوان چاوی پیاوه‌که و فروکه‌که 


چه‌نده؟ نایا نه‌و لارییه ریژه‌یه يان تیکرای گؤرانە؟ به‌رزی فروکه‌که چه‌نده؟ 


نواندنی نموونه هیلّییه‌کان به روونکردنهوه‌یی 

دەکرێت زوربه‌ی پرسیاره‌کانی ثه‌ندازه‌ی شیکردنه‌وه بۆ دوو جور پۆڵین بکریّت: یه‌که‌میان بۆ دقزینه‌وه‌ی 
ماوکیشه‌ی هیِلّی (چه‌ماوه بێت يان نا) ٍوونکردنه‌وه‌ی دراوه‌که. و دووه‌میان بو کیّشانی روونکردنه‌وه‌ی 
هاوکیّشه دراوه‌که. ده‌توانیت شیوه‌ی لاری - خال بو هاوکیْشه‌ی راسته‌هیله که به‌کاربهینیت بو شیکاری 
پرسیاره‌کانی جوری یه‌کهم. به‌لام ئەم شێوەیه بق جوّری دووهم ناگونجیّت. شیوهیه‌کی تری هاوکیِشه‌ی 
راسته‌هیِل ههیه لەگەل شیکاری پرسیاره‌کانی جوّری دووهم دەگونجێت› که شیوه‌ی لاری - به‌کتربرینه. 


هاوکیشه‌ی راسته‌هیل به شیوه‌ی لاری - یه‌کتربرین 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی هیِلی 


( = 7× + 0 


رڕاسته‌هێڵێکه لارییه‌که‌ی 77 و یه‌کتربرینه ستونییه‌که‌ی بریتییه له (#,0) 


به‌شی 1 وێنه روونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هیلییه‌کان 
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وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی ھەر هاوکیشه‌یه‌ك بکیشه. 


3«+*-6-0 7-2 ¥ «2+1 8 


8 به‌کتربرینی ستونی دمکاته(1 ,0) چونکه 1= ط. لاری 
راستەهێڵەکە دەکكاتە 2 . ئەرەش مانای ئەوەیە ئەگەر يەك 


×1 


یه‌که ناسویی بەرهو پیش بچیت له چهپهوه بو راست به 
ده‌ستپیکردن له خالی (1 ,0) پێويسته دوو یه‌که 3 
به‌رزبیته‌وه. ئەمەش مانای وایه خالی (3 ,1) ده‌که‌ویّته 

سەر ڕاستەهێڵەکە. هه‌ردوو خالی(1 ۰) و (3 :1) دیاریبکه 


۷ ۷ 
و کەو راسته‌هیله بکیشه که بهو دوو خاله‌دا دهروات. 
¥ ۷ 


8 یه‌کتریرینی ستونی ده‌کاته(2 ,0) چونکه 9-2 . لاری 
راسته‌هیله که بریتییه له 0. ئەرەش نهوه دەگەیەنێت که 
ڕاستەهێڵەکە ئاسۇييە. تەنھا راسته‌هیله‌کی ته‌ریب به 
ته‌و‌ری × بکیشه که به خالی (2 ,0) داده‌روات. 


ا ماوکیشه‌که به شێوه‌ی لاری - یه‌کتربرین بنووسه. 
620 - +3 
6 +- < 3 


1 
2 جیردت 
3 


یه‌کتربرینی ستونی بریتییه له(2 ,0) چونکه 2= › لاری ڕاستەهێڵەکە بریتییه له 1 -. نه‌ومش 
ته‌وه دەگەيەنێت ئەگەر 3 یه‌که له خالی (2 ,0) له چه‌په‌وه بوّلای راست به‌رهو پێش بچیت. 
پیویسته يەك یه‌که دابه‌زیت: ئەمەش مانای وایه خالی (1 ,3) ده‌که‌ویِته سەر را استه‌هیلهکه. 
هه‌ردوو خالی(2 ,0) و (1 ,3) دیاریبکه و ئهو راسته‌هیله بکكێشه که بهو دوو خاله‌دا دمروات. 


ES‏ 3 ویْنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی ھەر هاوکیشه‌یهك بکیشه. 


y+ 37-2 <0 ب| 2- =7 ج]‎ y= 3% -11[ 


لهبه‌رئه‌وه‌ی لاری راسته‌هیلی ئەستون پیناسه نەكراوە› بۆیه ناتوانرێت هاوکیشه‌که‌ی به شیوه‌ی 
لاری - خال و شیوه‌ی لاری - به‌کتربرین بنووسریت. شیوه‌ی گشتی هاوکیشه‌ی راسته‌هیِل که 
بو هه‌موو باره‌کان ده‌گونجیّت. به‌م شێوەیە: 

Ax+ By+C=0 
× = ۸ نابێت هه‌ردوو ژماره‌ی ۸ و 8 لەھەمان کاتدا بکاته 0 واتا که 0 |8| +|4|. کاتێك‎ 
هاوكێثه‌ی ڕاسته‌هێڵێكی ستونییه. ده‌توانیت به‌شیوه‌ی گشتی 0-(-)+«(0) +(1) بینووسیت.‎ 
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شیوه جیاوازه‌کانی هاوکیشه‌ی راستەهيل 


1 شیوه‌ی گشتی 0 = ٤‏ + ر8 +۸ کاتيك 0 |8| + |4| . 
. شیوه‌ی هاوکیشه‌ی راسته‌هیلی ستونی )۸= × 
شیوه‌ی هاوکیِشه‌ی راسته‌هیلّی ئاسۆيى ۸ =« 
. شیوه‌ی لاری - خال (,- )70 = رر - ر 


. شیوه‌ی لاری - یه‌کتربرین + ×= ل 


نه‌ریببوون و ته‌ستونبونی راسته‌هیله‌کان 
لاری راسته‌هیل ڕۆڵێكی گرنگی ههیه له دیاریکردنی ته‌ریببوون يان تهستونبوونی راسته‌هیلْه‌کان 


س بنهرمی پنویستت به کیشانیوینه‌کانیان بێت. ئەگەر لاری دوو استه‌هټلی نائەستون یه‌کسان بن 


له‌بیرت بيت ئهوا ته‌ریب دەبن و ئەگەر ئەنجامى لێکدانی لارییه‌کانیان بکاته 1¬ . ئە‌وا ئەستون ده‌بن لەسەر یه‌کتر. 
¥ 
راسته‌هیلْهیه که ته‌ریب 
بەتەوەرى J‏ دەبێت 
¥ 
نه‌ودیه که به تەوەرى × 


نه‌ریب دهبیت . 


ته‌ریببوون و نه‌ستونبوونی راسته‌هیله‌کان 


1 دوو راسته‌هیل ته‌ریب دەبن. ئەگەر ته‌نها ئەگەر لارییه‌کانیان یه‌کسان بن. 


كه و راسته‌هیل نه‌ستوون ده‌بن له‌سه‌ریه‌کتر» ئەگەر و ته‌نها ئەگەر نه‌نجامی لیکدانی 
لارییه‌کانیان بکاته 1- 


نموه 4 دوزینه‌وه‌ی راسته‌هیلّه ته‌ریبه‌کان و نه‌ستونه‌کان 
8 بستێوەى گشتی: ماوکیشه‌ی ئو راسته‌هیله. که به خالی (1- :2) دادهروات و ته‌ریبه به 
راسته‌هیلی 5= 2٨-3‏ بنووسه. 
8 به شێوەی گشتی, هاوکیشه‌ی نه‌و راسته‌میله که به‌خالی (1- ,2) داد‌روات و که‌ستونه 
لەگەل راسته‌هیلی 2-3-5 بنووسه. 


شیکار 


3 


لاری راسته‌هیلی 5 = 3y‏ - ×2 بدوزه‌وه »هاوکیِشه‌که به شیوه‌ی لاری - یه‌کتربرین بنووسه 
2-3 
اش 


لاری راسته‌هیله‌که بریتییه له 2. 
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8 لاری ئەر راستەهێله‌ی به خالی (1- ,2) داده‌روات و 


ته‌ریبه به راسته‌هیلّی 5-(3 - 27 بریتییه له . 


هاوکیشه‌ی ئو ڕاستە‌هێڵە بدۆزەوە که لارییه‌که‌ی 7 و 
به‌خالی (1- ,2) داده‌روات. 


y-y = 71) - x) 
ب‎ - )-1( 2) -)2(( 


3) +1( < 2)×-2( 
2 - 3-7 < 0 


8 لاری ئەو راسته‌میله‌ی که به خالی (1- ,2) دادهروات و 


ئەستونە له‌گهل راسته‌میلّی 5 = 3y‏ - ×2 بریتییه له 7و 
هاوکیشه‌ی تهو راستەهێڵه بدۆزەوە که لارییه‌که‌ی 3 - 
و به‌خاڵى (1- ,2) دادەروات. 

ای 7 (رد - )71 = y-y‏ 
((2)- )2 =0 


20 +1(< -3)1۲ -2( 
3x+2y-4=0 


به شیوه‌ی گشتى» هاوکیشه‌ی ئه‌و راسته‌هیله که به خالی(3- ,1) داده‌روات و 
ته‌ریبه به راستەهێلى 1- < 5 +× بدوزدود. 


به شیوه‌ی گشتی. هاوکیّشه‌ی ئەر راسته‌میله که به خالی(3- ,1) داده‌روات و 
ئەستونە لەگەل راستەهێڵی 1- = 5 + ر بدوزدود. 
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له پرسیاری 1 تا 4 . لاری راستەهێتەکە بخه‌ملینه. 


Ay 


0 


> 0 7 1 7 × 
4 2 0 یس : : 0 
4 1 0 


ده پرسیاری 5 تا 10. وینه‌ی نه‌و راسته‌هیله که لارییه‌که‌ی دراوه و به خاله دراوه‌که دا ده‌روات بکیشه. 
1 ,2) 0 3-:(4.1-) 2- :3 ,2) 

E‏ 4,1(:0-) | 9 5 ؛ (3 ,2) پێناسەنەكراوە ؛(4,1-) 
له پرسیاری 11 تا 14 . لاری راسته‌هیلّه که بدوزه‌وه که به دوو خاله دیاریکراوه‌که‌دا ده‌روات. 

(4- ,3) و (2 ,5) (2- ,3) و (2- ,4) 

اه | 


له پرسیاری 15 تا 18 › سى خالی تر له‌سهر نه‌و راسته‌هیلّه دیاریبکه که لارییه‌که‌ی و خالیکی سەر 
راسته‌هیلّهکه دراوه. 


0= ؛ )2,1( ۱-2-3 ؛ (7 ,1) 
7 پێناسەنەكراوە ؛ (4 ,3-) 2= m‏ + (2- ,2-) 


له پرسیاری 19 تا 22 › لاری راسته‌هیله‌که و خالی به‌کتربرینه ستونییه‌که‌ی بدوزه‌وه. 
0 5 + 5-5 - 6 


--1 x=4 


له پرسیاری 23 تا 28 هاوکیشه‌ی نه‌و راسته‌هیلّه که لارییه‌که‌ی و خالیکی سەر راسته‌هیله که دراوه 
بدوزه‌وه. له پاشاندا وینه‌ی روونکرنه‌وه‌که‌ی بکیشه. 


3 3 ى 4 2 = 1 - = 4 
m =0 (3, -2(: 7-3 )0.3 : =2 EE‏ :)4 ,0( 
E.‏ ۳۳ ۱ 
m= 2 0 (2, 4(: 72-3‏ :)0 ,0( پێناسەنەكراوە ؛ (2 ,1-) 
18 به‌شی 1 وێنه ٍوونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هێڵییه‌كان 
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له پرسیاری 9 تا 34 . هاوکیشه‌ی نه‌و راسته‌هیلّه که به هه‌ردوو خاله‌که دیارکراون بنووسه. 


(2,1) و (3 ,0( (4- ,3-) و (4 ,1) 31 اا 0( 
اوا (5.1) و (8 .5) (2- ,0 و(2- .8 


هاوکیْشه‌ی هو راسته‌میلّه ستوونییه که يه‌کتربرینی تاسویی له 3 دا ههیه بدۆزەوە. 
هاوکیِشه‌ی نه‌و راسته‌هیله تاسوییه که یه‌کتربرینی ستونی له 3 دا ههیه بدوزهوه. 


روونیبکه‌وه که هاوکیشه‌ی 1= +± › تێك ۸۶0 و ۶0 ده‌کاته هاوکیشه‌ی ثه‌و راسته‌هیله‌ی 
که دوو خالّی یه‌کتربرینی(0 ,6) و( ,0) ههیه. 


له پرسیاری 38 و 39 دا نه‌نجامی راهینانی پێشوو به‌کاربهینه تا هاوکیشه‌ی نه‌و راسته‌هیله 
بدوزینه‌وه که دوو یه‌کتربرینه دیاریکراوه‌که‌ی ههیه. 


(0 ,2) و (3 ,0) 39 0 -]و(2- ,0( 


له پرسیاری 40 تا 43 . هاوکیشه‌ی نه‌و راسته‌هیله‌ی به خاله دراوه‌که دا ددروات و تەریبە به 
راسته‌هیلّه دراوه‌که بنووسه. 


4 2 عوهت 7 30-013 - 
0 ۰0,۱ 3-«2-×4 |‡ ,3) 37-0-×5 
3x+4y= 7 )-6, 4(‏ (1,0-) ؛ 3- =7 


ده پرسیاری 44 تا 47 . هاوکیشه‌ی نه‌و راسته‌هیله‌ی به خاله دراوه‌که دا ده‌روات و نه‌ستونه له‌گه‌ل 
راسته‌هیلّه دراوه‌که بنووسه. 


5× - 3 =0 ؛ 4-2-3 27 ؛‎ (2, ED 
«--3 ؛4«=7+×3% (1,0-) ؛‎ )-6,4( ED 


3 نايا خاڵه‌كانى(2,1-) و (0 ,1-) و (2- ,2) ده‌که‌ونه سەر يەك راسته‌هێڵ؟ 


ددریاره‌ی چه‌مکه‌کان 


له راهینانی 49 تا 51 . پووتانی خاله یه‌کتربرینه دیاریکراوه‌که 
بدوزه‌وه. روونیبکه‌وه چوّن شیکاره‌کهت ته‌نجامدا. 


€3 خالی یه‌کتربرینی ته‌وه‌ره‌کانی لایه‌کانی سێگۆشەکە. 
ال یه‌کتربرینی ناوه‌نده‌کانی سیگوشه‌که. 


خالی یه‌کتربرینی به‌رزییه‌کانی سێگۆشەکە. 


گرینی پله‌کانی گه‌رما تاو له پله‌ی گه‌رمی 100° دەكوڵێت به پێوەری سه‌دی (212° به پێوەری 
فهرنهایت)» و له پله‌ی گه‌رمی 0° دەيبەستێت ( 32° به پیوه‌ری فهرنهایت). هاوکیْشهیه‌کی هیلی 
بو گورینی پیوه‌ری سه‌دی بو پیوه‌ری فهرنهایت بنووسه, و هاوکیشه‌یه‌کی تر بو گۆڕین به 
پیچه‌وانه‌ی ته‌و تاراسته‌یه. 12 به پیوه‌ری فهرنهایت بو پله‌ی گه‌رمی بەپێوەرى سه‌دی بگوره. 


2-1 نمونه هێڵییه‌كان و تێکرای گورانه‌کان 19 


سوه 
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كۆمپانيايەك ڕۆژانە 000 15 دینار دەداتە شوفیری بارهەڵگرێك له بری خواردن و پشوودان» و 
0 دینار له بری ھەر كیلۆمه‌ترێك که دەيبرێت. نه‌خشهیه‌ك بنووسه نموونه‌یهك پێك بھێنێت بو 
هه‌ژمارکردنی بری ئه‌و پاردیه‌ی كۆمپانياکە به شوفیره‌که‌ی ده‌دات به‌پیی زماره‌ی نو 
کیلومه‌ترانه‌ی که دەیبڕێت. شوفیره که 137/07 بری کومپانياکه چه‌ند پاره‌ی پی ده‌دات؟ 


به‌کاربردنی هیلّی كاتێك ئۆتۆمبیلێك ده‌کریت نرخه‌که‌ی ساڵ دوای سال دادەبەزێت. واته 
ئۆتۆمبيلەکە سال له دوای ساڵ به‌کارده‌بریت. هە‌ندێك له شاره‌زایانی به‌ریوه‌بردن پشت به 
ریسایه‌ك ده‌به‌ستن بو هه‌زمارکردنی به‌کاربراوه‌کان. به‌پیی نهم ریسایه وا ده‌رده‌که‌ویّت که نرخی 
به‌کاربراو له ساڵێکەوە بو ساڵێكى تر نه‌گوره. يەك له کومپانیایه‌کان ئامیریکی کری. نرخه‌که‌ی 
0 875 دیناربوو. ئەم ثامیره پاش 5 سال بو به‌کارهینان ناشیّت و هیچ نرخيك ناکات. 


[] نه‌خشه‌یه‌کی هیِلّی بنووسه نمونه‌یه‌ك پیکبهیّنیت بو هه‌ژمارکردنی نرخی نامیره‌که به 
پێی کات 1 (5 > ۲ > 00 . 


ب] نرخی ئه‌م تامیره چه‌نده كاتێك 2= 1 . 


ج] پاش چەند کات نرخی ئامێرەکە ده‌بیته 000 175 دینار؟ 


4 +BY + 


دووری خالی (,( , ¡) له راسته‌هیلّی 0= )+ (3] + ۸ به‌یاسای =4 دەپێورێت. له 


2 2 
پرسیاری 55 تا 58 دووری خاڵەکە له راسته‌هیلّه‌که بدوزه‌وه. 8+ a‏ 


4x+3y=10 + (0, 0) 
x-y-2=0؛)-2,1(‎ 

(6,2) ؛ 1- =× 
(3 ,02 ؛ 10= 37 +47 


6 به‌پیی ۰17 دووری 4 له نیوان خالی (1 ,3) و راسته‌هیلی 4 + × =( بدوزه‌وه, کەی ئەم دوورییه 
ده‌کاته 0 ؟ وهلامه‌که به ئه‌ندازه‌یی روونبکه‌وه؟ 


60 بیسه‌لمینه که شێوەى ئەندازەيى له‌نه‌نجامی بەيەك گه‌یاندنی ناوه‌راستی يەك له‌دوای یه‌کی 


لایه‌کانی چوارلایه‌ك په‌یداده‌بیت بریتییه له لاته‌ریب. 


بیسه‌لمیّنه تیره‌کانی مه‌عین له‌سهر یه‌کتر ئه‌ستونن. 


ههله‌یه به دژە نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


دوو راسته‌هیلی ره = ( + × و و6 = 0-0 » له‌گهل يەك که‌ستوونن, كاتێك 0= 6 و 0= <. 


ده‌کریت دوو راسته‌هیِل لارییه‌کانیان موجهب بێت ئەستون بن. 


به‌شی 1 وينه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هیلییه‌کان 


سوه 
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- مس _ ۱ 
ناقیکردنه‌وه‌ی دیوه‌ی به‌ش 


ى 1 روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان 


به خاله‌کان روونكردنەرەى ھەر نەخشەيەك بكێىشه. 


1)×(= 2x? -4x 


1)×(=27/×+1-1 


€ 


خاله‌کانی یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی ھەرنەخشەيەك له‌گه‌ل دوو ته‌وه‌ری پووتانه‌کان بدۆزەوە له پاشاندا له 
هاوجیبوونی لهگهل ته‌ومری ‏ و له‌گهل خاڵی بنەرەت بکۆڵەوە. 


[ )(< 


+1 


1)%(= (3x-1) + 6x 


€ 


. g)= +3 و‎ (۲7 + 


€ 


خاله‌کانی یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی دوو نه‌خشه‌که بدۆزەوە. 
هاوکیشه‌ی راسته‌هیل 
۷ 


هاوکیشه‌ی ئو راسته‌هیلّه که به دوو خالی(1 ,0( و(0 4 دا ددروات بدوزدود. 


21 
€ ماوکیشه‌ی ئەو راسته‌هیله که لارییه‌که‌ی ده‌کاته2- و به خالّی (1- ,2) دا دەڕوات بدۆزەوە. 
3 خالی یه‌کتربرینی دوو راسته‌هیلّی پرسیاره‌کانی 4 و 5 بدوزهوه. 


هاوکیشه‌ی ئهو راسته‌هیله که به دوو خالی (0 ,2) و (,0) دا ده‌روات بدوزه‌وه. به‌های ا 
چه‌نده که وا ده‌کات راسته‌هیلّه‌که ئەستونبێت لەگەل راسته‌هیلی 2+10 . 


8 به‌های ۵ چه‌نده که واده‌کات خاله‌کانی (0 ,2) و(3- ,0) و(1 , 2) بکه‌ونه سەريەك راسته‌هیل؛ 


تاقیکردنه‌وه‌ی نیوه‌ی به‌ش 
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ده»‌خشه‌عان و روونکردنهوه‌کانیان 
Functions and Their Graphs‏ 


® نووسینی نەخشەيى بو نواندنی ده‌توانیت پەيوەندى له کومه‌له‌ی ۸ بو کومه‌له‌ی 8 به جووته رێكخراوەكانى( .%) ده‌رببرین كاتێك 
نەخشە و ھەژماركردنى ۸ و 68 ده‌توانین بڵێين په‌یوه‌ندییه‌که ( به × ده‌به‌ستیته‌وه. ( € دەخوێندرێتەوە دانەیە له). نه‌خشه 
به‌هایه‌کانی بەكاردەهێنێت. 


OE‏ بریتییه له په‌یوه‌ندییه‌ك له كۆمه‌ڵه‌ی ۸ بو كۆمه‌ڵه‌ی 8 › سیفه‌تی بنه‌ره‌تی تایبه‌تی هه‌یه که دوو دانه‌ی 
بوارو مهو خشه 


دیاریده‌کات. ل › 2 له 8 دا یه‌کسان دەبن ئەگەر به‌هوی نه‌خشه‌که به‌هه‌مان دانه‌ی × له ۸ به‌سترابنه‌وه. به واتایه‌کی 
® ڕوونكردنەوەی نەخشە تر ئەگەر(( ,×) و (2 ,) جووته ڕێكخراوێك بێت له کوّمه‌له‌ی ئه‌و جووته ریکخراوانه‌ی نه‌خشه‌که 
دەکێىشێت. ۲ : 
۱ یر يع ى پیکده‌هینن. ئە‌وا دەبێت >=( . لەم پەيوەندييە به × دەوترێت گؤراوى نازاد و به ( دەوترێت گۆراو 
® جۆرە جیاوازه‌کانی جیگو رکیی م ت ۈچ 
نه‌خشه‌کان جیاده‌کاته‌ود. یه‌یوه‌ست. 
® نه‌خشه‌کان پولینده‌کات و ده‌توانین زر له باره‌کانی ژیانی روژانه به نه‌خشه‌کان بنوینین. رووبه‌ری بازنه‌ی ۸ نه‌خشه‌یه به‌پیی 


پێکهپاتەکەی جیادەکاتەوە. "" ۱ 2 - 1 ۷ . 
پیک ھا کی ی نیوه‌تیره 1 له په‌یوه‌ندی 7 =4 لەم په‌یوه‌ندییه‌دا 7 گوراوی نازاده و ۸ گۆڕاوی په‌یوه‌سته 


Vocabulary زاراوه‌کان‎ 


ئەگەر ۸ و 8 دوو کوّمهله بن له ژماره راستییه‌کان. نه‌وا ھەر نه‌خشه‌یه‌کی له ۸ بۆ 8 بریتییه 


پەيوەندى Relation‏ 
له نه‌خشه‌یه است. به گو, اه لد استي . 
کی جر اه گوراویکی راستی 


دەبەستێتەوە Associate‏ 1 
بواری ده‌کاته کوّمه‌له‌ی 3 ئەگەر نه‌خشه‌ی 7دانه‌ی J‏ له ] به دانه‌ی له ۸ ببه‌ستیتهود» ئه‌وا 


نه‌خشه‌ی راستی بەيەك گوراری ۱ 
7 7 ۰ 7 ك 5 - 
راستی Real function in one‏ ده‌کاته به‌های له × 1 لەوكاتەدا دەدووسرێت 00 f‏ = ۲ و دەلێین ( برینییه له وینه‌ی × به 


206 ۲۵۱ | نه‌خشه‌ی ل( مه‌ودای هی بر خییه اه کے دانه‌کانی ‏ که نه‌خشه‌که به هه‌موو 


ۋاز 0 | دانه‌کانی بوار ۸ دەبەستێتەوە. 


- ر له پۆلى یازده‌یه‌م فێربوویت که دەتوانرێت پێناسەی نه‌خشه به‌ریگای جیاواز بکریت. بهلام له پۆلى 


۲ زر نهد 
ات ی دوازده‌مدا گرنگی ددده‌ین به شیوه‌ی بنەرەتى نه‌خشه‌کان که به‌هوی هاوکیشه‌ی جه‌بری 


۲ 2 ۲ Function notation 
پێناسه‌کراون. بۆ نموونه هاوكێىشه‌ی 1= 2 + × دەتوانرێت گوّراوی پەيوەستى ال وەك نەخشەيەك‎ 


نه‌خشه‌ی جیا 
به‌پیی گوراوی ئازادى × پێناسه بکریت. بۆ ئەمەش. هاوکیِشه‌که‌ی پێشوو به‌پیی ( شیکار ده‌که‌ین و 


به‌هایه‌که‌ی وهك بریك ده‌نووسین جگه له × هیچ گوّراوی تری تیدانه‌بیت. 


One-to-One function 


: ۳ - )1 =( 
ات تن له‌به‌رته‌وه‌ی (×)£ =« ئه‌وا ده‌توانین بنووسین. / 2۱ 
نه‌خشه‌ی راده‌داری | ۶-3 
Polynomial function‏ ەى ينى نەخىشەکە به شێوەكەى شون دەوۆترێت تووسيتى نەخ یی نه‌خشهکه ی 
پله جەھ „ „ ¥ ˆ " ve.‏ 4 1 
نه‌خشه‌یی سوودی زوری هەيە»› ئەويش بەشێوەيەكى روون گوراوی ئازاد × و گۆڕاوی پەيوەست 
هاوکولکه Coefficient‏ 


(%)1 دیاریده‌کات و لەگەل ناوی نه‌خشه‌ی [. هه‌روه‌ها هه‌زمارکردنی به‌های نەخىشەکە ئاسانتر 
ده‌کات کكاتێك گوّراوی سه‌ربه‌ست به‌هایه‌کی دیاریکراو وەردەگرێت. بۆ نموونه» بو هه‌ژمارکردنی 
به‌های نه‌خشه‌ی -4x+1‏ ×2 =(×)£ کاتێك 2- = × به له‌جیاتیدانانی به‌هایه‌که‌ی × . و هه‌ژماری 
به‌های ژماره‌یی بره‌که بکه که له ثه‌نجامی له‌جیاتیدانانه‌که‌دا ده‌رده‌چیت. 

1)-2(= 2)-2( -4)-2(+1=2)4(+ 8+17 


هاوکولکه‌ی سەرەكى 
Leading Coefficient‏ 


Constant term راده‌ی نەگۆر‎ 


له‌بیرت بیت کاتيك له‌جیاتی X‏ به‌هایه‌کی دیاریکراوی له نه‌خشه‌ی (۲) 7 دادەنێیت ئه‌وا ئەو 


به‌هایه‌ی(7)4 که به ده‌ستیده‌هینیت. بریتییه له وینه‌ی × به نه‌خشه‌ی £ . 


22 به‌شی 1 وێنه ٍوونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هێڵییه‌كان 
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2 
به به‌کارهینانی نه‌خشهی 7+ ×=(×) f‏ به‌های ھەر بريك بدوزه‌وه. 


)£ 0-۱ ` 6۳*۵ کاتيك 0= به 


8 7+ 7+ (350)-(39)/ 
8 8+ 25- ۵ -1+7+و2- 8= 7+ (0-1(=)6-1)£ 


f (x+Ax)-f() _ (+Ax) +71-(%7 +1) 


Ax Ax 


_ × +2 Ax+( Ax) +1-%7-7 _ 2x Ax +(A%) 


Ar 1 = 2 +۲ 


تیبینی: به بری ( 7۳ دەوترێت نه‌نجامی دابه‌شکردنی دوو جیاوازیه‌که, که ڕۆڵێكی 
گرنگی ههیه له هه‌ژمارکردنی جیاکاریدا. هه‌روه‌ك له دواتر ده‌یبینیت. 


ES‏ 1 به به‌کارهینانی نه‌خشه‌ی 1 =(×)£ به‌های ھەر بڕێك بدۆزەوە. 


A 0 کاتيك‎ E E f(3) £ (3a) ]1[ 


بواری نه‌خشه و مه‌وداکه‌ی ۷ 


بوار مه‌ودا 
بواری نه‌خشه‌یه‌ك به ریگای تاشکراو و ریگای نائاشکرا دیاریده‌کریت. 0 
به به‌کارهینانی هو هاوکیشه‌ی ۹ ` 


نه‌خشه‌که پیناسه ده‌کات. بۆ نموونه: 
® بواری نه‌خشه‌ی -1--()] کاتێك 5 > 4 
4- × 


به‌شیوه‌ی ثاشکرا پیْناسه‌کراوه. که بریتییه له[5 > ×> ۲/4] 
تیبینی ئه‌وه بکه ژیره جیاوازه له له ماوه‌ی 45 ) 
. بواری نه‌خشه‌ی غل <() به‌شیوه‌ی نا ئاشكرا 
وب 


پێناسه‌کراوه» که بریتییه له كۆمەڵه‌ی ژماره راستییه‌کان كه‌وا دەكات 9- × 


یه‌کسان نه‌بیّت به 0 . واتا3 ± =× ئهو بواره بریتییه له (±3 = ×/×]. 


مه‌ودا 

مه‌ودا بۆ ھەر نه‌خشه‌یه‌کی 7» بریتییه له کوّمه‌له‌ی ژماره راستییه‌کان که به‌هایه‌کانی نه‌خشه‌که 

دەیگرێتەوە واتا کوّمه‌له‌ی (4)£ که 4 له‌بواری نه‌خشه‌ی £ دايه. 

ده‌توانیت مه‌ودای نه‌خشه‌ی 7 به‌سه‌یرکردنی روونکردنه‌وه‌که‌ی يان به سه‌یرکردنی ئهو هاوکیْشه‌ی 

پیناسه‌ی ده‌کات دیاریبکه‌یت . بۆ نموونه: 

® مه‌ودای نه‌خشه‌ی 1 =(×)1 بریتییه له (0= (/() چونکه 1 نابێت بکاته 0 . ده‌کریت یه‌کسان بێت 
به ھەر به‌هایه‌ك جیاواز بێت له 0. 

® مه‌ودای نه‌خشه‌ی 810 =(×)£ بریتییه له (1 => لد >1-¬/«)چونكە 810 ناكرێت ئه‌و به‌هایانه 


وەربگرێت که له دەرەوەی ماوه‌ی [1,1-] دایه. 


3-1 نه‌خشه‌کان و روونکردنه‌وه‌کانیان 23 


سول 
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بوار و مه‌ودای ھەر نەخشەيەك بدۆزەوە. 


/)×(= «هها‎ E £)(-×-1 ` 


1۳ بواری نه‌خشهکه بریتییه له کومه‌له‌ی زماره 
راستییه‌کانی که پاسه‌دانی 0 <1-1 ده‌کات» که 
له کوّمه‌له‌ی ژماره راستییه‌کانی سالب نین واتا +٥]‏ ,0] 
چونکه 7۲-1 ناکریت سالب بێت. 


بریتییه له ماوه‌ی ]+ .1]مه‌ودای نه‌خشه‌که بریتییه 


ب بواری نه‌خشه‌که بریتییه له کومه‌له‌ی ژماره راستییه‌کانی که پاسه‌دانی 77+ 7 ± × 


کاتيك (/171685€) 1 7 ده‌کهن. به‌لام مه‌وداکه‌ی بریتییه له كۆمەلەى هه‌موو ژماره راستییه‌کان. 


` ۲ 2.بوار و هەودای ھەر تەخشهيەك ۇدى 


۲ 7 -۱۷1-()۶ اعا د( 
۲ 5111 
x<1 ۱‏ 1-7 
بوار و مه‌ودای نه‌خشه‌ی -()] بدۆزەوە. 
1<× ۶-1 


شیکار 
له‌به‌رنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که پیناسه‌کراوه كاتێك 1> × به‌نه‌خشه‌ی ‏ - 1=(×) و کاتێك 1 = × به 
نه‌خشه‌ی 1-×/=(2) [. که‌واته مه‌وداكه‌ی بریتییه له كۆمه‌ڵ‌ی به‌هاکانی (×) /كاتێك1<× 
واته ( 0 < :7 ) لەگەل کومهله‌ی به‌هاکانی (۲)کاتيّك 1> × واته ( 0 = (:« ) . که‌واته 


مه‌ودای هم نه‌خشه‌یه بریتییه له ]ص + , 0] . 


3 ۵ 3-۲ 
3 بوار و مه‌ودای نه‌خشه‌ی <() بدوزه‌وه. 
3<× ۲-3 


24 به‌شی 1 وێنه روونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هیلّییه‌کان 


سوه 
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به نه‌خشه‌ی / دەوترێت نه‌خشه‌ی جیاء ئەگەر ھەر دانه‌یه‌کی « له مه‌وداکه‌ی به‌ته‌نها دانەيەكى × له 
بواره‌که‌ی به‌سترابیّت. به واتایه‌کی تر: دوو دانه‌ی × و له دانه‌کانی بوار یه‌کسان ده‌بن ئەگەر 
به‌هایه‌کانی (%)£ و (,2)یه‌کسان بن› نه‌خشه‌ی یه‌کهم له نموونه‌ی 2 نه‌خشهیه‌کی جیایه به‌لام 
نه‌خشه‌ی نموونه‌ی 1 نه‌خشهیه‌کی جیا نییه. و به نه‌خشه‌ی له کوّمهله‌ی ۸ بۆ کوّمه‌له‌ی 8 دەوترێت 
نه‌خشه‌یه‌کی گشتکره. ئەگەر مه‌وداکه‌ی دانه‌کانی 8 به ته‌واوی بگریته‌وه. نه‌خشه‌ی دوودم له نموونه‌ی 


2 نه‌خشهیه‌کی گشتگره. 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه له‌هه‌موو خاله‌کانی(() (x,‏ پیکد یت کاتيك × 


Ay 


هه‌موو به‌هایه‌کانی بواری نه‌خشه‌که وەردەگرێت. سه‌یری وینه‌ی 
به‌رامبه‌ر بکه. و تیبینی نه‌مانه‌ی خواره‌وه‌بکه: 
* × بریتییه له دووری جه‌بری (موجهب بێت يان سالب) نیوان 

خاله‌که وتەوەرى J‏ . 


* () بریتییه له دووری جەبرى نیوان خاله‌که و ته‌وه‌ری × . 
ئەگەر ڕاستەهێڵێكی نه‌ستون بکیشیت ئه‌وا به‌لایه‌نی زؤر 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که يەكجار دەبڕێت. لهم تیبینیه‌وه به 
تاقیکردنه‌وه‌ی هزری ده‌توانیت بریار بده‌ی ئەگەر وینه‌ی 
روونکردنه‌وه‌یی بۆ نه‌خشه‌ی بنەرەت دەگەرێتەوە يان نا. بەم 
تاقیکردنه‌وه‌یه ده‌ووتریت تاقیکردنهوه‌ی راسته‌هیلی نه‌ستونی 

ئەگەر ڕاسته‌هێڵی ئه‌ستونی وێنه ٍوونکردنه‌وه‌که له خاڵێك زیاتر 7 


ببڕێت› نه‌و وینه‌یه نه‌خشه نانوینێت وينه ڕوونكردنەوەكه‌ی لای چەپ 


نه‌خشه نانوێنێت. چونکه راسته‌هێڵی ئه‌ستونی 1- له دوو خالی روونکردنه‌وه‌که نه‌خشه نانوێنێت 


جیاواز دەيبڕێت به‌لام دوو وینه‌که‌ی تر نه‌خشه ده‌نوینن. 


۳ 0 1 
61 61 ۱ 
1 ص 
۱ 
41 ۱ 
۱ 
۱ 
24 ‌ 

ا #6 

ىت 0 سس یا 

6 6 4 2 0 2- 4 
۱ ۱ 
۱ 
2 2 ۱ 
روونکردنه‌وه‌که نه‌خشه دەنوێنێت روونکردنه‌وه‌که نه‌خشه ده‌نوینیت 


شئوه‌کانی خواره‌وه روونگردنه‌وه‌کانی 11 له نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان پیشانده‌دات. هه‌ولده 


جیایانبکه‌یته‌وه و ئه‌و نه‌خشه دیاریبکه که‌ههر به‌کیکیان ده‌نوینیت. 
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۳ 
1 2 
=( 
5 0 
2 0 2 
21- 2 
نه‌خشه‌ی به‌های رووتی بنه‌ره‌تی نه‌خشه‌ی ههلگه‌راوه‌ی بنه‌ره‌تی 
Ay ۳2‏ 
2 2 1 
۳۹ 2 
f(x)=sin(x) f(x)=e‏ 
× 1 
كت 0 1 
-T 0 7‏ 
24 
2 ۳ 
نه‌خشه‌ی توانی بنه‌ره‌تی نه‌خشه‌ی لوگاریتمی بنهره‌تی نه‌خشه‌ی ساینی بنه‌ره‌تی 
ky 1y‏ 
f(x)=tan(x) 2‏ 2 
f(x)=cos(X)‏ 
1 
× 0 0 
TT 1 7‏ 0 ¬ 
1 
2 
2 
نه‌خشه‌ی کوساینی بنه‌ره‌تی نه‌خشه‌ی تانجیْتی بنه‌ره‌تی 
۷ ۷ ۷ نه م2 كا ۰ 
5 جیگور کیی حشه‌حان ۱ 
دەتوانرێت نه‌خشه‌کان له كۆمەلەکان يان خیزانه‌کان پۆلێنبكرێت. روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌کانی ھەر 
. 
خێزانێك به‌وه جیاده‌کرینه‌وه که هه‌مان شیوه‌ی گشتیان ههیه. ئەگەر خیزانی نه‌خشه دووجاییه‌کان 
وه‌ربگریت. ده‌بینیّت که روونکردنه‌وه‌کانیان هه‌مان شیوه‌ی بنه‌ره‌تیان ههیه, هه‌روك لهم وینانه‌ی 
۷ ۷ 
خواره‌وه دیارده‌که‌ون. 7 17 
‌ 2( )و 
2+ ×=(×)9 
(x)=‏ 
× 
f(x)=x‏ 2 0 2 4 
كح“ = 
1 ڕاکێشان بولای 
4 2 0 2 2 جەب 
راکیْشان بولای سه‌ردوه 
۱7 
۳ 
[3+)-1-(9 
×=(×)1 
× 
ي 2 0 4 
2 
راکیشان بو چەپ پاشان وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری 
ته له پاشان راكێىشان بۆ سه‌ردود. 
وینه‌دانه‌وه بەدەورى تەوەرى 0 وەرى ر ۷ ب 9 يسان بو ردوه 
26 به‌شی 1 وێنه ٍوونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هێڵییه‌كان 


سوه 
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ھەر روونکردنهوەيەك له روونکردنه‌وه‌کانی پێشوو بریتییه له جیگو رکیی نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان. چوار 
شیوه‌که‌ی پێشوو سی لهو جیگورکییه بنه‌ره‌تییانه پیشان ده‌دات. راکێشان بو سەرەوە و راکیشانی بو 
چەپ و وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری تهوه‌ری ‏ . ده‌توانیت جیگو رکییه‌کان دیاریبکه‌یت که روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه بنه‌ره‌تیه‌که ده‌کاته روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی يەكێك له لقه‌کانی به‌بی کیشانی دوو 


روونکردنه‌وه‌که. 


2 
ئەگەر نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بکاته نه‌خشه‌ی × <()7 ئه‌وا روونکردنه‌وه‌ی ئه‌و چوار نه‌خشه‌یه بریتین له: 


y= (+2‏ راکیشانی بو سه‌ره‌وه به بری دوو یه‌که 
y= + 2(‏ راکیشانی بۆ چەپ به بړی دوو یه‌که 
(%)1- =7 ویّنه‌دانه‌وه به‌ده‌وری تەوەرى × 
1+(3+)1- = ڕاکێشان بۆ چەپ پاشان وێنهدانەوە به‌ده‌وری ته‌وه‌ری × پاشان ڕاکێشان 
بۆ سهردوه 


جێگۆرڕكێیه بنه‌ره‌تییه‌کان (0 <¢) 


روونکردنه‌وه‌ی بنه‌ره‌نی 
راکیشانی ناسویی بۆ ر است به بری » یه‌که 
راکیشانی تاسویی بو چه‌پ به‌بری » یه‌که 
راکیشانی ستوونی بو سه‌ردوه به‌بری ° یه‌که 
راکیْشانی ستوونی بو خواردوه به‌بری » یه‌که 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری تەوەرى × 


وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌وه‌ری ‏ 


۷ 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری خالی بنەرەت 
¥ 


۷ ۰۷ ۰ با ۳ 
پولینکردنی نه‌خشه‌عان 
پیناسه‌ی چه‌مکی نویی نه‌خشه بو هه‌ولی زاناکانی بیرکاری له‌هه‌ردوو سه‌ده‌ی حەڭدەھەم و 
هه‌زده‌ههم ده‌گه‌ریتهوه. وه نووسینی نه‌خشه‌یی (×) £ = بو زانا ليۆنارد آولر Leonhard Euler‏ 
دەگەڕێتەوە. له کوّتایی سهده‌ی ههزده‌ههم زاناکان به‌مه گه‌یشتن: 


دەتوانرێت نموونه بیرکارییه‌کان بدۆزەیەوە بو لیکولینه‌وه‌ی زۆر له پرسیاره‌کانی ژیانی ڕۆژانه به 


به‌کارهینانی کوّمه‌له نەخىشەيەك که به نه‌خشه ساده‌کان ناویان ده‌برد به‌کاربهینریت. 


لیونارد آولر 1707 - 1783 


نەخىشە سادەكان پۆڵین ده‌کرین بو سى چه‌شن پێشتر له پوله‌کانی دەيەم و يازدەھەم خویندوته: 


سهره‌رای به‌شداریکردنی له‌هه‌موو 


لقەكا: كا !ا اا ی ۲ 

کی 1 ` نه‌خشه جەبرییەکان (راده‌داره‌کان. ریژه‌ییه‌کان» ره‌گییه‌کان). 
پیشه‌نگه‌کان بوو که هه‌ژمارکردنی ۲ ۲ ۲ 
چیاکاری و ته‌واوکاری له‌سه‌ر ۹ نه‌خشه سیگوشهییه‌کان (نه‌خشه‌کانی ساین و کوّساین و تانجینت). 


پرسیاره‌کانی زیانی روژانه له فیزیادا 

کن مس ۰ ۳ ۷ ۰ 
جیبه‌جیکرد. ل+ززربه‌ی بەرھەمەكانى @ نه‌خشه توانییه‌کان و لوگاریتمییه‌کان. 
بابه‌ته‌کانی ودك دروستکردنی 


که‌شتیه‌کان و زانستی دهنگه‌کان و له نه‌خشه زور باوه‌کان نه‌خشه راده‌داره‌کانه. شیوه‌ی گشتی نهء‌خشه‌ی راده‌دار بریتییه له: 
زانستی رووناکی, و فه‌له‌ك و ميکانيك ۱ 

= 17 
ر کا کک غا الك 0=,@ دم جرب f(x%)=a,Xx +a,‏ 


سه 
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کاتيك زماره‌ی ته‌واوی موجه‌ب 7 بریتییه له پله‌ی نه‌خشه‌که و زماره راستییه‌کانی,4 © و ول @ dy,»‏ 
هاوکولکه‌کانیه‌تی. و هاوکولکه‌ی ,» هاوکوّلکه‌ی سهره‌کی و هاوکولکه‌ی ,4 راده‌ی نه‌گوره يان 
هاوکولکه‌ی نه‌گوّره. وا باوه پیته نیشانکراوه‌کانی :» بۆ نووسینی هاوکولکه‌کانی نه‌خشه راده‌داره‌که 
کاروه ان ا هار 2 شش مش خی کرای ]© اران کان ® 


وهك لەم خشته‌ی خواره‌وه ده‌رده‌که‌ویت. 


پله شیوه‌که‌ی ناوه‌که‌ی 
نه‌خشهیه‌کی راده‌داری پله 0 0<() | نه‌خشه‌ی نه‌گوّر 
نه‌خشه‌یه‌کی راده‌داری پله 1 +2 =(×)£ | نه‌خشه‌ی هیلی 
نه‌خشهیه‌کی راده‌داری پله 2 ¢ +تر+ ری( | ن‌خشه‌ی دووجا 
نه‌خشهیه‌کی راده‌داری پله 3 0+ + +b‏ ×0 درم | نه‌خشه‌ی سیجا 


ده‌کریت له روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی راده‌داری که نه‌گور نه‌بیت چه‌ندین کال جیگورکی هه‌بیت. که 
بێسنوور سه‌رده‌که‌ویّت يان دادەبەزێت كاتێك × به‌ره‌و ‏ + يان ۰0- دەجووڵێت. به پشت به‌ستن به 
پله‌ی جووتی يان تاکی نه‌خشه‌که و نیشانه‌ی هاوکولکه سه‌ره‌کی ده‌توانریت سیفه‌تی روونکردنه‌وه‌ی 


نه‌خشه‌که دیاریبکریت کاتێك × به‌ره‌و - يان +ده‌جوولیت. هم خشته‌یه پوخته‌ی هم سیفه‌ته‌یه. 


©+ و 5 ()1 
كاتؤك ە-ج × کاتاك ۰0- حور 


28 به‌شی 1 وێنه ڕوونكردنەوەییەكان و نمونه هێڵییه‌كان 
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ئاويڵتەكردنى نه‌خشه‌کان 
لەپۆلى يازدەھەم فیربوویت چۆن دەتوانرێت نه‌خشه نوێیەکكان به به‌کارهینانی دوو نه‌خشه‌ی ]و 8 
پیناسه‌بکریت. ئەگەر 2-3 -() و 1+ × -()8 ئه‌وا ده‌توانیت ئەم نه‌خشانه‌ی خوارەوە 
پیناسه‌بکه‌یت: ۰ 27-2 + ×=(1+ ×)+(3-2%) و +( -(0)(و (f+‏ 
2-4 + کر =(1+ ×)-(3-2%) = 00و -() = 0۵( - 1) 
fg) 0۵-30 +1(= 2 - 3 + 2-3‏ = )8)0( 


2-3 _ یش | 
ېر 8 و( 


(f o8)(*%)= )۵00((-2)۵0((-3- 2) +1(-3-2 -1‏ 
+1=(2x- 3)” +1= 4× -12%+0‏ ((1£)1) =(()1)§چ =(%)(801) 
سه‌رنج بده 801 ± 08 1 
نمونه 4 دوزینه‌وه‌ی بواری نه‌خشه‌ی تاویته 
۳1 بواری نه‌خشه‌ی 20 بدوزه‌وه كاتيك 1- د -() و = (8. 
بواری نه‌خشه‌ی 0 08 / بدۆزەرەوە کاتيك ×۷ =(£) و × 3 =( × ) 8 و 2 - × = () h‏ 
شیکار 


۲ 1- )۶ = )8 -0۵(زوع) 


بواری نه‌خشه‌ی 07 8 بریتییه له کومه‌له‌ی ژماره 


۲ 
راستییه‌کانی × که پاسه‌دانی1<0- × ده‌کهن. 
بۆ شیکارکردنی لاسەنگەى1<0- %› روونكردنە‌وەی نه‌خشه‌ى 
1- × -(×)/ بکێشه .كۆمەڵەی ژماره راستییه‌کانی × كە + 
پاسادانی 1<0- ”× ده‌کات بریتییه له كۆمەڵەى ژماره 
راستییه‌کانی پاسادانی 1-> ×يان 1< ×دەكەن. 
که‌واته بواری نه‌خشه‌ی ەع بریتییه له (1- > يان 1< ×]. 
رارع تهاس فو رت که تو 14*110 

(fo g o n(® = f(g (nO) =f (g ):-2(( =£ (3 (-2) ¥ 
بواری نه‌خشه‌ی 1080 بریتییه له كۆمەڵەى ژماره راستییه‌کان.‎ 


کهواته ده‌کاته 2(<0- 307 کهوا (2 < ×: *4. واته ]مه + ,2 ] 


ES‏ 4 بواری نه‌خشه‌ی 20 بدوزه‌وه که1- ×=(×) £ ()ع. 


له راهینانی 1 و 2 روونکردنه‌وه‌ی و £ بو وه‌لامدانه‌وه‌ی پرسیاره‌کانی خواره‌وه به‌کاربهینه: 


3-1 نه‌خشه‌کان و روونکردنه‌وه‌کانیان 20 


سوه 
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[| بوار و مه‌ودای ھەر نەخىشەيەك دیاریبكە. آب] (2-)£ و (2)3 بدۆزەوە. 


ج] به‌هاکانی × بدۆزەوە که پاسه‌دانی()ع =()£ ده‌کهن. [د] شیكارێك بۆ هاوكێشه‌ی 2 =(×)£ بخه‌ملیْنه. 
ه] شيكاريك بو هاوکیشه‌ی 0 =(×)§ بخە‌مڵێنه. 


له‌پرسیاری 3 تا 8 به‌هایه داواکراوه‌کان ئەگەر له‌توانادا بۆ نه‌خشه‌که هه‌زماربکه. ته‌نجامه‌کان سادەبكە. 
3( ؛ رم ›(1)6 . (5-)1 . ضوع ز 

0-3-0 (0)£ . [43]£ . هي (1-)£ 

همه(  1)4(.1)-2(.1]-2(.10(:‏ 68 یی 200-10 , 1„ × 
ویر ¡ 2-۵ : میدن 8 رر 00-10 . 2= × 


2-1 


له پرسیاری 9 تا 11 بوار و مه‌ودای ھەر نەخشەيەك بدوزه‌وه. 


(= 1 (0= ۱-۵ 1)×(=-×+3 E 


- له + برد( 3+2 - ده( Oe‏ 


له پرسیاری 15 و 16 به‌هایه داواکراوه‌کانی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
x<0‏ 2+1 


2 
1) +1( . f(2) . £)0( . £)-1( + 7 ×=0 


|%|+1 x<1 


10 + ۰ 1( › 10(. 1)3(.16(: ])(-[ 16 


-×+1 ×<1 


له پرسیاری 7 و 18 به روونکردنهوه‌ی بوار و مه‌ودای ھەر نه‌خشهیه‌ك بدۆزەوە. 


)( = ۲ )( ۰9-7 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


روونکردنه‌وه‌ی به‌رامبه‌ر ئە‌و دوورییه ده‌رده‌خات که 
خویند كاريك به نوّتومبیلهکه‌ی بریویه‌تی (به‌پیی کات) 
له کانی دهر‌حجوونی له ماله‌وه بو رانگو, 
خیراییه‌که‌ی له نیوان 0 = 4۰1 = 1 چه‌ندبوو؟ 
خیراییه‌که‌ی له نیوان 4 = 1. 6 = 1 چه‌ندبوو؟ 
خیراییه‌که‌ی له نیوان 6 = 1. 10= 1 چه‌ندبوو؟ 
باسی لیخورینی خویندکاره‌که به تَوْتومبیله‌که‌ی بکه. 
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له پرسیاری 0 و 21 دا. تاقیکردنه‌وه‌ی راسته‌هیلی ئەستونى به‌کاربهینه تا بریاربده‌ی ئەگەر وینه 
روونکردنه‌وه‌ییه‌که نه‌خشه‌یه يان نا. 


«(--)-(-2 «(5 «7 + 5( 
y= )-1(+3 «6۲+ 6(+ 2 «= -1)×-4( 


(108()8) و (0(6ع) بدۆزەوە كاتێك × =(×)£ و × =(8)2 . ئايا 861 =£08؟ 
(708()3) و ()(8607)بدۆزەوە كاتيك 13 =(×)£ ۅو2+×/ =(8)2 . ئايا 801 =£08 ؟ 
وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی به‌رامبه‌ر بو دوزینه‌وه‌ی به‌هایه داواکراوه‌کان به‌کاربهینه. 


8)7)5(( E 8)1)2(( ]¬[ (f 08)(3) 
£)8)-1(( د] (3-)(108) (1-)(801) [و]‎ ` 


5 


5 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی > =(×%)£ بۆکێشانى روونکردنه‌وه‌ی 
ههریه‌که لەم نه‌خشانه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینه. 


۲ ):( ۰-2 € h0) ج =(8)2 ]¥[ «ل-‎ +2 Û 
۳ روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 7به‌رامبهر بو کیشانی روونکردنه‌وه‌ی‎ 


هه‌ریه‌که لەم نه‌خشانه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینه. 


5 


0+4 7)+ 2( ]¬[ 1)×-4( ]1[ 
f(s 2f (x) [دا 100-1 ه]‎ 


0 


)-4,-3( 
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بازنه‌کان شیرین به‌ردیکی بۆ ناو گۆمهئاوێكى وەستاو ههلداء چه‌ند بازنەيەكى هاوچه‌قی يەك 
له‌دوای يەك دروستبوو, نیوه‌تیره‌ی بازنه فراوانه‌که‌یان بەپێى نموونه‌ی 0.61 =۲ زیاد ده‌کات. که 1 
هیمای کاتی تییه‌ریوو به‌سه‌رهه‌لدانی به‌رده‌که‌یه به چرکه و 7 نیوه‌تیره‌ی بازنه‌که‌یه به‌پی. 
رووبه‌ری بازنه‌که به‌پیی یاسای ˆ 7 = 4 هه‌زمار ده‌کریت. نه‌خشه‌ی (407()1) بدوزه‌وه. رووبه‌ری 


بازنه فراوانه‌که چه‌نده پاش 6 چرکه له هه‌لدانی به‌رده‌که؟ 


سى نه‌خشه‌ی ۰ £ ۰ 7 بدۆزەوە بوئه‌وه‌ی 080 = ۸ كاتيك 2- ۰/2 ()1. 


له پرسیاری 35 تا 38 دیاریبکه نه‌گه‌ر نه‌خشه‌که تاکه يان جووته. 


¥ )4-7( = همم 
fC) =sin x Jf (x)= 6‏ 


بواری نه‌خشه‌ی له وێّنهی به‌رامبه‌ر بریتییه له 5 > ۲ > 5- 
وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له‌هه‌رباریکدا ته‌واوبکه: 


| ] آنه‌خشهکه جووت بیّت. |ب| نەخشەكە تاك بێت. 


کاراماییه بیرکارییه‌کان لهوه‌ی دێت 4 نه‌خشه و 4 خشته‌ی 


پیدراوه‌کان ده‌بینیت. هو نه‌خشه‌یه بدوزه‌وه که ھەر خشتەيەك 


ده‌نویِنیّت و به‌های ¢ دیاریده‌کات. 


ه-( 0© `7 0© 6 


راست يان ههله له پرسیاری 44 تا 47 دیاریبکه. ئەگەر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و ئەگەر 


ههله‌یه به دزه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 
6۳0 ئەگەر [نه‌خشه‌یه‌ك بێت و (0)-(0)/ نهوا 4-0 . 
ده‌کریت راسته‌هیِلَیُکی ئەستوون به‌لایه‌نی زژره‌وه یه‌کجار روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه ببریت. 


|46 ئەگەر (×) £ =(%-)1. × هه‌رژماره‌یه‌کی بواری بێت» ئه‌وا روونکردنه‌وه‌ی نه‌خثه‌که هاوجیبونه 
ئەگە ر £ نه‌خشه‌یه‌ك بێت. نه‌وا (×)]0 = (×4) £ . 


€3 بیربکه‌وه نه‌خشه‌ی |2-*|+|*|-()۶ بنووسه بە‌بئ به‌کارهێنانی به‌های ڕووت. 
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پید اچوونهوه‌ی به‌ش 


«-۶ ©¥ «- y= )2-1()-3( از‎ 2-3 


له پرسیاری 5 و 6 دا ساغبکه‌وه نه‌گه‌ر روونکردنه‌وه‌که لەگەڵ چی دا هاوجیبوونی هه‌بیت. 


3= 2% )1 - × +3( 0 × «-× +4«-0 

له پرسیاری 7 تا 10 وێنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی هاوکیشه‌که بکێشه. 
E -1 + 2-1‏ 7×-×7-6-(×)1 
- 5( 4-|4-×|=(×)1 


له پرسیاری 11 و 12 خاله‌کانی به‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی دوو نه‌خشه‌که بدوزه‌وه ئەگەر هه‌بوو. 

y-7 =7 x-y+1=0 12 3x-4y=8 X+y=5 

بیربکه‌وه هاوکێثه‌ی نه‌خشهیه‌ك بنووسه که روونکردنه‌وهکه‌ی هاوجیبونه لەگەڵ خالی 
بنه‌رمت وه دووخالی یه‌کتربرینی ئاسۆيى2- =× . 2 =× ههیه. 


بیربکه‌وه به‌های ۸ چه‌نده که واده‌کات روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ×۸ =(×)1 به‌خاله 


2 
دیاریکراوه‌که دابروات؟ 
[Û‏ )4 ,1( ج (2,1-) E‏ )0,0( 0| (1- ,1-) 
له پرسیاری 15 و 16 لاری به‌کاربهینه بو دیاریکردنی به‌های 1 بونه‌وه‌ی خاله‌کان بکه‌ونه سەر 
يەك راسته‌هیل. 
(5 ,2-) . 00:0 .(1,1) (3 ,3-) › (1- ,1) › (6 ,8( 


له پرسیاری 17 تا 20 هاوکیشه‌ی نه‌و راستە‌هێڵە که به خاڵه دیاریکراوه‌که دا ده‌روات و 
لارییه‌که‌شی دیاریکراوه بدوزه‌وه. 


m= 2 + )0, -5(‏ (6 ,2-)؛ 0= m‏ 
(0 ,3-) ؛ 2 - = 71 (4 ,5) لارییەکە پێناسه نەكراوه 


هاوکیْشه‌ی هو راسته‌هیله‌ی که‌به‌خالی(4 ,2-) داده‌روات و ثه‌و سیفه‌ته‌شی ههیه که 


دیاریکراوه بدۆزەوە. 


1 لارییه‌که‌ی م7 ب ته‌ریبه به راسته‌هیلی 5-3293 
3 به خالّی بنه‌رهت داده‌روات [د] ته‌ریبه به ته‌وه‌ری 7 


22 هاوکیشه‌ی ئەو راسته‌هێڵه که به خالی (3 ,1 داده‌روات و ئەو سیفه‌ته‌شی هه‌یه که دیاریکراوه 


بدوزدوه 
| لارییه‌که‌ی- با نه‌ستونه لەسەر راسته‌هیلّی x+y=0‏ 
9 به‌حالی (4 .2) داده‌روات 9 نه‌ریبه به تەوەرى × . 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ش 33 
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تیکرای گوران نرخی ئامێرێکی نوئ 000 500 12 دیناره» سالانه نرخه‌که‌ی 000 850 دینار 
به‌پیی به‌کاربردنی که‌مده‌کات. نه‌خشه‌یه‌کی هیِلّی که نرخی ئهو ئامټره پاش 1 سال له کرینی 
بنوێنێت بنووسه. نرخه‌که‌ی دوای 3 سال له‌کرینی ده‌بیته چەند؟ 


× +2 0 
بدوزهوه.‎ )۲( < 24 
|x-2| x=0 
1)-4( |i 
1)0( اب‎ 
1)1( ع]‎ 


بوار و مه‌ودای ھەر نەخشەيەك دیاریبکه. 
- ۰۹/36( 


با يل ى =(×)1 


5 x<0 
[ )۲( < 


2-2 <0 


a 


0(1 و 2+1 -()6 بدی‌زموه. 


[ )( - g(x) 


€ 


1 (x)8(x) 


g(f(%)) E 
ڕووبهر شریتێك دریژییهکه‌ی " 24 لاكێىشەيەكى لى دروستکرا که لا بچووکه‌که‌ی × بێت.‎ 


(! رووبه‌ری لاكێىشەكە(4) بهپیی × بنووسه. 


ب] بواری نه‌خشه‌ی ۸ دیاریبکه له پاشاندا ویْنه‌ی روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌پیی ئهو بواره‌ی دیاریتکرد 


€| روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بۆ خه‌ملاندنی گه‌وره‌ترین رووبه‌ر که لا کیٍشه‌که پێكدەهێنێت 
به‌کاربهینه. رسته‌یه‌ك له‌سهر پیوانه‌کانی لا کیْشه‌که بنووسه که گه‌وره‌ترین رووبهر دهدات. 
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ناماده‌کاری بو ناقیکردنهوه 


کام لەم روونکردنه‌وانه نه‌خشه نانوینیت؟ 


ه| هه‌موویان نەخشەن. 


پۆتانی خاله‌کانی یه‌کتربرینی روونکردنه‌وی دوو نه‌خشه‌ی! +31 =(×)£ و3 - × -()۵ کامهیه؟ 


| )= [ب] 4 = × و1 =× [ج] 4- = × و1- =× د] 4 = × و1- =× 


ه| جگه له‌مانه 
كام لەم نه‌خشانه‌ی دێت تاکه؟ 
f(x)=cosx‏ (ب] -x+1‏ دع(م/ (ع] ۶ - ۲( د] بر + × < (۶) از 


لها هه‌موویان جووتن 


8 كام لەم نه‌خشانه‌ی دێت تاك نییه؟ 


-x 1)%(= × -x+1 [e] f(0 =sinx + 1‏ × =(%) از ت] +x‏ در( 


۳5 


هه‌موویان تاکن 


5 
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راستەهێڵی 5 =3 -×7 به كام لەم خالانه‌دا ناروات؟ 


(2, 3(]¡ | 


15 


E 1 3‏ )4,11( 5 |2 اتا ه| به‌هه‌موو خاله‌کان داده‌روات 


¥ لاری ئەر راسته‌هێڵه کامه‌یه که به‌دوو خالی(6,10) و (1,4-) داده‌روات؟ 


¬ 7 
نأ ¢ ب 


3 ۳ 


اب 


ن] 9- ه] جگه له‌مانه 


AIA 


هاوکیشه‌ی ئه‌و راسته‌هیلّه کامه‌یه که به خاڵى (10 ,3) داده‌روات و ته‌ریبه به راسته‌هیلی ×-3y=1‏ ؟ 


«2 


2+9 |i 


15 


1+×3 =×« إچج| y=-3x+19‏ 5 11+×4-=7 ه] جگه له‌مانه 


8 لاری ئەر راسته‌هیله کامه‌یه که نه‌ستونه لەگەل راسته‌هێڵی 0= 3+9 +2 ؟ 


11 2 با 2 چ 3 3 ۰ 
ا4 اب 5- 3 7 [د] َ ه] جگه له‌مانه 
3x+4 x<2‏ 

, 1-(). كام له‌مانه یه‌کسانه به (3)£ ؟ 
X>2‏ 1+ × 
1 13 ب| 10 [ج] 5 د | 3 [ه| جگه له‌مانه 


4-×=()£ كام لهسانه يەكسانە به (2) £ -(2+) ؟ 


x” -3×-4 |][‏ [ب] ×+ x”‏ € 8-×+ × د] 4 +3 - × ه| جگه له‌مانه 


h)- 5 2‏ 
- 2 <(۲) كام له‌مانه یه‌کسانه به (910040-10 


hl :‏ ج[ -2x-h‏ ۳ ۲ ه| جگه له‌مانه 
بواری نەخشەى *-=(×)£ کامەیە؟ 
xX +1‏ 
xlx#1} 1‏ ب ۳ 3 {x/x#0}‏ ^£ ها جگه له‌مانه 


بواری نه‌خشه‌ی > ˆ "7 کامەیە؟ 
-3x+2‏ × 


]=+ با [U‏ ,2 نا ]2- رم[ ]+ ,2] ]2 با لا |1 |-e,‏ 


€ 


RIE‏ 0 ]+ ا ه] جگه له‌مانه 


"`" یی "ˆ" "7 " - 
ئەو جیگو رکییه کامه‌یه که روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی "7 =(×)/ بۆ روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 

2 

(9+)-()ع دمگوریت؟ 


| راکیشان بو سهرهوه به‌بری 9 یه‌که. آب] راکیشان بۆ خواره‌وه به‌بری 9 یه‌که. 
€] راکیْشان بۆ راست به‌بری 9 یه‌که. د] راکیشان بۆ چهپ به‌بری 9 یه‌که. 
۹ ۷/9 ھەش 1 © ^ ۰ ۲ 
ه]| جگه له‌مانه 
36 به‌شی 1 وێنه ٍوونکردنه‌وهییه‌کان و نمونه هێڵییه‌كان 
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روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌ی × =() £ به‌کاربهینه بۆ دوزینه‌و‌ی ھاوكێىشەی نه‌خشه‌ی § که 


روونکردنه‌وه‌ی دووه‌می ههیه. 
۳ 


8)%(=)×-1( +2 8)%(=)×-2( +1 


2- (1+×)=(8)1 اه جگە له‌مانە 


200(-)۲+2( +1 


0 


5 


عع 


(6( + ) بدۆزەوە كاتێك £)x(=2×-4‏ و 37 +1=(%)8 . 


[ 5-3 ج] 3-× E‏ (3 +)- ]0 ها جگه له‌مانه 


(8()3) بدوزه‌وه کاتیك -(-)۶ و7- 7 -()ع . 
أ] 13- ب| 29 €| 5 د] 6 ه| جگه له‌مانه 


()(108) بدۆزەوە كاتێك 4-27( و -2-()8 . 
4x” -16×+20 Û‏ ب] 4- ×2 (چ] 2- 2x”‏ ت 8+×4- ۷۳ 


ه| جگه له‌مانه 


كام لەم روونکردنه‌وانه‌ی خواره‌وه نه‌خشه‌ی جیا نانوینی؟ 


1 1 ب ۳ 


ه] هه‌موویان نه‌خشه‌ی جیا نانوێنن. 


سیفه‌تی نه‌خشه‌ی 2+ 77- 327 = (7)£ کامه‌یه كاتێك × دەچێت بو -: و كاتێك ده‌چیت بۆ ه+؟ 

[] نه‌خشه‌که ده‌چیّت بو 0- کاتێك × دەچێت بو 00-؛ نه‌خشه‌که ده‌چیت بۆ + كاتێك × ده‌چیّت بو ۰0+ 
[ب] نه‌خشه‌که ده‌چیت بو ۰0- كاتێك × ده‌چیت بو %-؛ نه‌خشه‌که ده‌چیت بو 00- كاتێك × ده‌چیّت بو + 
ج] نه‌خشه‌که ده‌چیّت بو + كاتێك × ده‌چیّت بو 00-؛ نه‌خشه‌که ده‌چیت بو 00- كاتێك × ده‌چیّت بو + 
1 


د] نه‌خشه‌که دەچێت بو ۰0+ كاتێك × دەچێت بو -؛ نه‌خشه‌که ده‌چیت بو + كاتێك × ده‌چیّت بو + 
ها جگه له‌مانه 
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به‌شی دوودم 

وانه‌کان 

1-2 دهروازه‌یه‌ك بو هه‌زمارکردنی 
جیاکاری و ته‌واوکاری 
دوزینه‌وه‌ی تامانجه‌کان به 
روونکردنه‌وه‌یی و زماره‌یی 
هه‌زمارکردنی ئامانجه‌کان 

تاقیکردنه‌ودی تیوه‌ی بەش 

4-2 نه‌خشه 7 ده‌وامه‌کان 

گ7 ` "¬` 

پێداچوونەوە 

ناماده‌کاری بو ناقیکردنه‌وه 


هه‌نديك له جوتیاران چه‌ند جۆرێك له 
زینده‌وه‌ری مشه‌خور به‌کارده‌هینن بق 


پاراستنی چیندراوه‌کانیان لەدەردو 


”7 2 
بهلایه‌کان. نه‌خشه‌ی + 0 = (1()1 


نمونه‌یه‌که بو زیادبوونی هو زینده‌وه‌رانه 
له‌سهر رووه‌کیکدا. تیکرای گورانی نه‌و 

۷ .¥ ۷ 
زینده‌وه‌رانه چەندە؟ كاتێك 20 زینده‌وهر 


له‌سهر رووەكێك بیت. 
۷ 


۱ 
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ىى 
تايا نو ئاماده‌یت؟ 
غ ˆ | 


8 ھەر ده‌سته‌وازه‌یه‌کی ستونی لای راست به لێکدانەوەکەی له ستونی لای چەپ ببه‌سته‌وه. 

1 نه‌خشه‌ی ریژه‌یی أ به‌های 1 گه‌وره‌ده‌بیّت و بیسنوور زياد ده‌کات. 

2 نزیکده‌بیته‌وه له مب ب. کومه‌له‌ی هو به‌هایانه‌ی نه‌خشه‌که وه‌ریده‌گریت كاتێك × هه‌موو 

3.نووسینی بریکی ریژه‌یی به‌هایه‌کانی بوار وه‌رده‌گریت. 

به ساده‌ترین شیود. ج. نه‌خشهیه‌که ریسایه‌که‌ی بریکی رێژەییه. 

4 مه‌ودای نه‌خشه . نه‌خشهیه‌که بره‌که‌ی ریژه‌یه‌ك له‌خوده‌گریت. 
نووسینی بریکه به شیوه‌ی ریزه‌ی دووبری دوو راده‌یی که کولکه‌ی هاوبه‌ش 
له نیوانیاندا نییه. 


له راهینانی 2 و 3دا نه‌خشه‌ی £ به‌کاربهینه که روونکردنه‌وه‌ی به‌رامبه‌ری ههیه. 
0¥ به‌های ههریه‌که له(7)1 ۰)2(۰ (3)£› (4)£› (5) بدۆزەوە. 


ب 


ڕێسای نه‌خشه‌ی £ 0 £ ونه‌خشه‌ی0 چ بنووسه که1 + × = () و تدله = ()6 


تا ئايا په‌یوه‌ندی پیچه‌وانه بو نه‌خشه‌ی3 + ×4 = «له‌نیوان گوراوه‌کانی × و « نه‌خشه‌یه؟ ئەگەر ودلامه‌که‌ت 
«بەڵێیه» په‌یوه‌ندییه پیچه‌وانه‌که به شیوه‌ی نه‌خشه بنووسه ئەگەر وەلامەكەت «نه‌خیره» به‌لگه بو ولامه‌که‌ت 
بهینه‌وه 

3 نایا پەيوەندى پیچه‌وانه‌ی نه‌خشه‌ی × = « له‌نیوان دوو گوراوی × و ( نه‌خشه‌یه؟ ئەگەر ودلامه‌کهت «بەڵێیە» 
په‌یوه‌ندییه پیچه‌وانه‌که به شیوه‌ی نه‌خشه بنووسه ئەگەر ودلامه‌که‌ت «نه‌خیره» به‌لگه بۆ وهلامه‌که‌ت بهینه‌وه. 


له راهینانی 7 تا 10 وینه‌ی روونکردنهوه‌ی نه‌خشهی £ و £ دهرده‌که‌ویت. نه‌و جیکورکییه نه‌ندازه‌ییه 
دیاربکه که وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 7 بو وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی ع ده‌بات و ڕێسای ۶ بنووسه. 


E تاا‎ 


نامانجه‌کان 

® له‌جیاکاری و ته‌واوکاری و 
جیاوازییه‌کی له جه‌بر 
تیده‌گات. 

® تیده‌گات که بابه‌تی لیکه‌وت 
بابه‌تیکی بنه‌رتی جیاکاری و 
ته‌واوکارییه. 

® تێدەگات که بابه‌ته‌کانی 
رووبهر بابه‌تیکی بنه‌ره‌تییه 
له جیاکاری و ته‌واوکاری. 


هه‌ميشه له‌بیرت بێت جیاکاری و 
ته‌واوکاری وەك وانه‌یه‌کی 
بنه‌په‌تی لهو پوله‌دا ده‌خوینیت. 
ئامانجی یه‌که‌مت فیربوونی 
چونیه‌تی به‌کارهینانی نه‌و 
بابه‌ته‌یه بۆ دروستکردنی 
نموونه‌کانی ژیانی پوژانه به 
ئامانجی شیکارکردنیان. 
ئەمەش به‌بیرهینانه‌وه‌ی 
هه‌نگاوه‌کانی شیکارکردنی 
پرسیاره‌کانه: 

1. له تێگەيىشتنى پرسیارەکە 
دلنیابه پیدراوه‌کان چین؟ 
داواگرای چییه؟ 

2 پلان دابنی» چه‌ند ریگایه‌کی 
جیاواز ههیه ده‌توانیت 
به‌کاربهینیت. به‌دوای شێوازێك 
بگه‌ری. پرسیاریکی تاسانتر 
شیکاریکه, به هه‌نگاوه‌کانت 
دابچووه. وینه‌یه‌کی 
روونکردنه‌وه‌ی دروستبکه. 

3 پلانەكەت جیبه‌جیبکه, 
دلنیابه که ودلامی پرسیاره‌که‌ت 
داودته‌وه. وه‌لامه‌که دابریژه بو 
نموونه له‌جیاتی نووسینی 
ودلامه‌که 4.6 = × بنووسه, 

« رووبه‌ری شێوەكە ¢1 4.6« 

4 به هه‌نگاوه‌کاندا دابچووه ئايا 
ودلامه‌کهت شیاوه؟ ئايا ڕێگايەك 
بۆ دڵنیابوون له‌شیاویه‌که‌ی 


هەیە؟ 


به‌شی 2 تامانجه‌کان 


10:22 AM Page 5 


3/25/18 


دەروازەيەك بو هه‌زمارکردنی جیاکاری و 
نه‌واوکاری Introduction to Calculus‏ 


جیاکاری و نه‌واوکاری چییه؟ 


هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری بریتییه له بیرکاریی گوران (خیرایی و تاودان) هه‌روه‌ها 

بریتییه له بیرکاریی راسته‌یلّی لیْکه‌وت و لاری و رووبه‌رو قه‌بارهو دریژی و چه‌قی قورسایی و 

چه‌مانه‌وه و زور له‌چه‌مکه‌کانی تر. نه‌و بیرکارییه یارمه‌تی زانایه‌کان و ته‌ندازیاره‌کان و 

تابووریناسه‌کانیدا بو دروستکردنی نمونه کارایه‌کان بو لیِکولینه‌وه‌ی باره‌کانی ژیانی ڕۆژانە. 

هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری به بیرکاریی جووله ( 0924171٩‏ ) ده‌ناسریّت به پیچه‌وانه‌ی هو 

بیرکارییه‌ی تاکو ئێستا فیریبوویت که به‌بیرکاریی وه‌ستای 902110 وه‌سفده‌کریت ئەمەش چه‌ند 

نمونه‌یه‌که: 

* ده‌توانیت لێكۆڵینەوە بق جولانی تەنێك به‌خیراییه‌کی نه‌گوّر بکه‌یت به‌به‌کارهیّنانی ته‌و بیرکارییه‌ی 
تاکو ئێستا فیریبوویت له‌کاتیکدا پێويستیت به هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری دەبێت بو 
لیکولینه‌وه‌ی جوله‌ی ته‌نيك خیراییه‌که‌ی به‌پیی کات ده‌گوریت. 

* ده‌توانیت لاری ڕاستە‌هێڵێك دیاریبکه‌یت به به‌کارهینانی ئه‌و بیرکارییه‌ی تاکو ئێستا فیریبوویت 
به‌لام بو دوزینه‌وه‌ی لاری چەماوەيەك لە‌خاڵێکدا پئویستیت به هه‌ژمارکردنی جیاکاری و 
ته‌واوکاری ده‌بیت. 

* بۆ هه‌زمارکردنی رووبه‌ر يان قه‌باره‌ی زور له‌شیوه ته‌نه ته‌ندازه‌ییه‌کان ده‌توانیت ئهو بیرکارییه‌ی 
تاکو ئێستا فیریبوویت به‌کاریبهیِنیت. به‌لام» بو دوزینه‌وه‌ی رووبه‌ری شیوه ناریکه‌کان پیویستیت 
به‌هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری دەبێت› يان بۆ دوزینه‌وه‌ی قه‌باره‌ی ئه‌و ته‌نانه‌ی باونین. 


باره‌کانی پێشوو هه‌مان کار له‌خق ده‌گرن: دووباره دارشتنه‌وه‌ی ته‌وه‌ی له‌رابردوودا فیریبوویت 
به‌به‌کارهینانی چه‌مکه‌کانی ئامانج و هه‌روه‌هاء يەكێك له وه‌لامه‌کانی پرسیاری: هه‌ژمارکردنی 
جیاکاری و ته‌واوکاری چییه؟ ده‌توانین بڵێين هوّکاریکی زمیریارییه ده‌توانریّت بنه‌ما تیقرییه‌کانی 
هه‌زمار بكرێت له مامه‌له‌کردن لەگەل ثامانجه‌کان و جیبه‌جیکردنه کردارییه‌کان لەسەر ریسا و یاسا 
ورده‌کان به‌کاربهینیت. به ده‌سته‌واژه‌یه‌کی وردتر هه‌ژمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری سی ئاست 
له‌خوده‌گریت ناستی یه‌کهم: ه‌و بیرکارییه‌ی تاکو ئێستا فیربوویت و ئاستى دووهم: ئاستى 
تامانجه‌کانه و ئاستى سێیهەم: ئاستى داتاشراو و ته‌واوکارییه. 


ته‌و بیرکارییه تاکو ئێستا 


تامانجه‌کان داتاشراو و ته‌واوکاری 


فیربوویت 
چه‌مکی تامانج به‌ردی بناغه‌ی لیکولینه‌وه‌ی جیاکاری و ته‌واوکاری پیکده‌هینیت. بۆ ه‌وه‌ی چه‌ند 
بیروکه‌یه‌کت له ڕۆڵی ثامانج له هه‌ژمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری لا دروستبێت. ثه‌مه کورته 
باسیکه بو دوو بابه‌تی میژوویی لەم بابه‌ته‌دا: بابه‌تی لیکه‌وت و بابه‌تی رووبهر. 


سوه 
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بابه‌تی لیکه‌وت 

له پوله‌کانی پێشوودا فیربوویت که لیکه‌وتی بازنه‌یه‌ك چه‌قه‌که‌ی ۸ بێت. له‌خالی ۲ 
داء بریتییه لهو راسته‌هیله‌ی بازنه‌که ته‌نها له‌خالی ۶ دا دەبرێت. به‌شیوهیه‌کی 
گشتی ئەم پیناسه راست نابێت کاتێك کاره‌که ه‌یوه‌ندی به وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 


نه‌خشه‌کانه‌وه هەبێت› هەروەك : ێنه دوه دەردەكەوێت. 
شه‌کانه‌وه ههب روك لهم دوو وێنه‌ى خوارهوه دەردەكه‌وێ 


به‌لام لێکەوتی بازنه له‌خالی دا له ڕاستیداء ثه‌وهیه بڕەری 0 نزیکدەبێتەوە 
كاتێك خالی © له‌خالی 7 نزیکده‌بیِته‌وه, له‌زیر ڕۆشنايى ثهم تیبینییه‌وه 
ئەگەر ته‌ماشای لیکه‌وتی وینه‌ی روونگردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی(۲)لهخالی ۲ 
بکه‌ین» وەك نهوه‌ی له بردری 50 نزیکده‌بیْته‌وه كاتێك خالی0 له 
نزیکدەبێتەوە. 

له پرسیاری لێکه‌وت نه‌خشه‌ی و خالّی ۳ له‌سه‌ر ڕوونكردنه‌وەكه‌ی دەدرێت› 
داوات لیده‌کات لیِکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لهو خالهدا بدوزیته‌وه 
هه‌روهك له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ردا ده‌رده‌که‌ویت. 


جگه له‌و بارانه‌ی لیْکه‌وتی ئەستون ده‌گریته خو. پرسیاری دوزینه‌وه‌ی 
هاوکیّشه‌ی لیْکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی له خالی ‏ دا بۆ دوزینه‌وه‌ی 


لاری ئەو لیکه‌وته دهگه‌ریتهوه» ده‌توانیت هه‌ژماری به‌های نزیکه‌یی ئەو 
لارییه بکه‌یت به‌به‌کارهینانی را استه‌هێڵێك که به‌خالی لیکه‌وت ۶ و خالیکی 
تر له‌سه‌ر روونکرد نه‌وه‌ی نه‌خشه که دا ده‌روات» هه‌رودك له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر 
دەردەکەوێت. ئەو راسته‌هیله پییده‌وتریت برهدری روونکردنه‌وه‌ی نه > خشه‌که. f(x)‏ >= ¥ 
نه‌گهر((6) ,)۳ خالی لیکه‌وت بێت و((۸ O(c+Ax,f (c+‏ خاڵێكى تر بێت 
لەسەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که ثه‌وا لاری ئو ڕاستە‌هێڵەی بهو دوو خالهدا 


دمروات بریتییه له (0)-(۵+ع)گ _ ()1-(& گر 
(c+Ax)-c Ax‏ ى 


Q(c+Ax,f(e+Ax)) 


1 
P(c,f(c)) 1 f(c+Ax) - f(c) 


ھەر چەند خالی 9 له‌خالی 2 نزيكدەبێتەرە. لاری برەرەكە له‌لاری لیکه‌وت نزیکدەبێتەوە ھەروەك له‌وینه‌ی 
لای چەپى سهردوه دەردەکەوێت. ئەگەر بو بڕەڕەکە شوینیکی کوتایی هەبێت.› ئه‌وا به‌لاری لیکه‌وته‌که 


ده‌وتریت ئامانجی لاری برهره‌که. (دوایی ده‌گه‌رینه‌وه بۆ ئهو بابه‌ته). 


1-2 دەروازەيەك بو هه‌ژمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری 41 
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ثه‌و خالانه‌ی دێن ده‌که‌ونه سەر ڕوونكردنەوەی نهخشه‌ی × -(). 
((0,)1.5.1)1.5 . ((1.1)£,0,)1.1 ۰ ((1.01)£,0,)1.01. 
))1.001(£ ,1.001( ,@ › ))1.0001( £ ,1.0001( 0 . 


ته‌و خالانه يەك له‌دوای يەك له خالی(2)1,1 نزیکده‌بنه‌وه. لاری ئهو راسته‌هیله‌ی به‌خالی ٨‏ و © و 
هو راسته‌هیله‌ی به خالی ۴ و © ... دا دەڕوات هه‌زماربکه. لەھەمان رووته‌ختی پووتانه‌کان 


ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که‌و راسته‌هیله‌کانی که لارییه‌کانیان هه‌ژمارکراوه بکیّشه. ئەو 
ئه‌نجامانه‌ی ده‌ستتکه‌وتووه به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی به‌های نزیکه‌یی لاری لیْکه‌وتی 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که. له‌خالی ۲ دا. 


بابەتى ڕووبەر 

له بابه‌تی لیکه‌وت بینیت چۆن چەمكى تامانج له‌سه‌ر لاری لیکه‌وت به‌مه‌به‌ستی دوزینه‌وه‌ی لاری 
نه‌خشه جیبه‌جیکرا, دوودم بابه‌تی میژوویی جیاکاری و ته‌واوکاری بریتییه له بابه‌تی هه‌ژمارکردنی 
رووبه‌ری هو ناوچه‌یه‌ی به روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که سنووردراوه. ده‌توانریت تهم پرسیارانه به 
به‌کارهینانی چه‌مکی نامانج شیکاربکریت. نه‌و چه‌مکه به به‌کارهینانی رووبه‌ری لاکیشه 

جیبه جیده‌کریت بۆ دوزینه‌وه‌ی رووبه‌ری ئه‌و ناوچانه‌ی باونین. 

بو نموونه: لهو ناوچه‌یه رابمینئ که به روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی (×) £ =( وته‌وه‌ری × و هه‌ردوو 


4 
راسته‌هیلی ستوونی 4 = × و = × سنووردراوه ودك لهو وینه‌یه‌دا ده‌رده‌که‌ویت. 


a 
ئەگەر سەيرى هه‌ردوو شیوه‌ی 2 و 3ی سهرهوه بكەیت› ده‌بینیت سه‌رجه‌می رووبه‌ری لاكێشەكان‎ 
ده‌کاته به‌های نزیکه‌یی رووبه‌ری ناوچه‌که, هه‌رچه‌ند ژماره‌ی لا کیشه‌کان زیادبکات سەرجەمى‎ 
رووبه‌ره‌کانیان له‌رووبه‌ری ناوچه‌که زیاتر نزیکده‌بیته‌وه. چونکه رووبه‌ری ئه‌و ناوچهیه‌ی که‌وتوته‎ 
نیوان روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کهو لاکیشه‌کان تادێت بچووك دەبێتەوە بو ده‌ستکه‌وتنی رووبه‌ری‎ 
ناوچه‌که پئویسته ثامانجی سه‌رجه‌می رووبه‌ری لا کیشه‌کان بدوزیته‌وه «ثه‌گه‌ر هه‌بوی». کاتێك‎ 
ژماره‌ی لا کیشه‌کان به‌به‌رده‌وامی زیادده‌کات.‎ 


سه‌یری ناوچه‌ی سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 7× = (7)/ و هه‌ردوو راسته‌هیلّی 0= رو 
۲-1 بکه ده‌توانیت رووبه‌ری ناوچه‌که نزیکبکه‌یته‌وه به به‌کارهینانی دوو کوّمه‌له لاکێىشە. 
یه‌که‌میان به روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که ده‌وره‌دراوه و دووه‌میان به‌ده‌وری روونکردنه‌وه‌که‌ی. ودك له 
وینه‌کانی دوودم و سییه‌می خواره‌وه دەردەکەوێت› رووبه‌ری ههریه‌که له دوو کومهله لاکێىشەکە 
بدۆزەوە به‌می تهو ته‌نجامه به‌های نزیکراوهیی پووبه‌ری ناوچای رەنگكراو له وینه‌ی یه‌کهم 

1۷ 


بدۆزەوە. 


42 به‌شى 2 کامانچه‌گان 
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له راهیّنانی 1 تاکو 9 دیاریبکه. نایا ده‌توانیت پرسیاره‌که به‌بی به‌کارهینانی چه‌مکی نامانج 


تەنێك لەسەر هێڵێكى راست به‌پیی یاسای 3/7 = 4 دەجوڵێت. که / کاته به چرکه و 4 دوورییه به 
مه‌تر» به‌پیی ۸ ناوه‌نده خیرایی له‌نیوان ساته‌کانی10 = و ۸ +10= ]1 بدۆزەوە پاشان خێرایی 
ته‌نه‌که له‌وساته‌ی 210< 1 بدۆزەوە. 


لاری لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی × = «له‌خالی (9 ,3) دا بدۆزەوە. 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی £ = ر له ماوه‌ی [2 ,0] بکیشه ماوه‌که بو 8 به‌شی یه‌کسان دابه‌شبکه, 
لا کیْشه‌کان به‌کاربهینه بۆ ده‌وره‌دانی رووبه‌ری ناوچه‌ی دیارکراو به چه‌ماوه‌ی روونکردنه‌وه‌ییه‌که 
و ته‌وهری ‏ و هه‌ردوو راسته‌هیلی1 و2 =×. 


8 ئەر دوورییه بدۆزەوە که ته‌نیکی جولاو له‌ماوه‌ی 15 چرکه‌دا دەيبرێت› ئەگەر خیراییه‌که‌ی 7 


E 


ته‌نيك به‌خیراییه‌کی گوراو به‌پیی کات ده‌گوری به رێسای 6051 5+7 = )٤(‏ ۰۷ ۶ کاته به‌چرکه و(7)1 


خیرایی ته‌نه‌که‌یه به‌مه‌تر له چرکهداء هو دوورییه‌ی ته‌نه‌که ده‌یبریّت له‌ماوه‌ی 13 چرکهدا بدوزدود. 


0¥ خاڵێك له‌سه‌ر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 0.08 =(*) 1 
دەجوڵێت که × بەرەو پیشچوونی تاسویی خاله‌که‌یه() 
به‌رزيیه‌كه‌ی به‌رامبه‌ری دەنوێنێت. تیکرای گۆڕانى به‌رزی 
خاله‌که له 2 = × بدۆزەوە. 


خاڵێك له‌سه‌ر روونکردنه‌ومیی نه‌خشهی (±7-×0.04)8=(×) £ 
دەجوڵێت که × به‌ره‌و پیُشچوونی تاسویی خاله‌که ده‌نوینیت» 
(%) 1 به‌رزییه‌که‌ی به‌رامبه‌ری ده‌نوینیت تیکرایی گورانی 
به‌رزی خاله‌که له 2 = × بدوزدود. 


8 به‌های نزیکراوه‌یی رووبه‌ری ناوچه‌ی سیبه‌رکراوه‌که بدوزدوه. 


1-2 ده‌روازه‌یه‌ك بو هه‌ژمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری 43 
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8 به‌های نزیکراوه‌یی رووبه‌ری ناوچه 
سیبه‌رکراوه‌که بدوزهود. 


نه‌خشه‌ی 7× - 4% =(×) £ وخالی (۴)1,3 که ده‌که‌ویّته سەر روونکرد نه‌وه‌که‌ی به‌کاربهینه. 


| وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 7و بردره‌کانی بکیشه که به‌خالی ۲ و خالّی ((×) ,)0 دا 
دەروات. كاتێك X‏ به‌هایه‌کانی 2 5. 0.541 يەك له‌دوای يەك ودرده‌گریت. 


ب] لاری ههریه‌ك له سی برەرەکە بدۆزەوە. 


[ع] نه‌نجامه‌کانی پرسیاری ب به‌کاربهینه بو خه‌ملاندنی لاری لێكه‌وتی ڕوونكردنه‌وەی 
نه‌خشه‌که له‌خالی #دا. باسبکه چوّن ده‌توانیت به‌های لاری لیْکه‌وته‌که له‌به‌ها راستییه‌که‌ی 


نزيك و نزیکتربکه‌یته‌وه. 


نه‌خشه‌ی تدله =(×) 7 وخالی (4,2)م که ده‌که‌ویته سەر روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌کاربهینه. 


[1] وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی و بردره‌کانی بکیشه که به‌خالی ۲ وخالی ((×) ,)0 د 
ده‌روات که × به‌هایه‌کانی 3۰1 › 5 يەك له‌دوای يەك ودرده‌گریت. 


ب| لاری ھەريەك له برهره‌کانی بدوزدود. 


€| نه‌نجامه‌کانی پرسیاری ب به‌کاربهینه بو خه‌ملاندنی لاری لێكه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که له‌خالّی #دا. باسبکه چوّن ده‌توانیت به‌های لاری لیْکه‌وته‌که لهبه‌ها راستییه‌که‌ی 
نزيك و نزیکتربکه‌یته‌وه. 

2 [1] لاکیِشه‌کان له‌ههر وێنه‌یه‌ك به‌کاربهینه بو دزینه‌وه‌ی به‌های نزیکراوه‌یی رووبه‌ری ناوچه‌ی 


۰ ۰ ˆ ۰ هه 4 - Nv‏ ` 
سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی تەخشەقار <(۲) ل و راسته‌هیله‌کانی 0 و1< ۲ و5 یر . 


اب روونیبکه‌وه چون ده‌توانیت لهو کرداره به‌رده‌وام بێت بو ده‌ستکه‌وتنی به‌های رووبه‌ری 
ناوچه‌که که له به‌ها راسته‌قینه‌که‌ی زیاتر و زیاتر نزیکده‌بیتهود. 


44 به‌شى 2 کامانچه‌گان 
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5 [1] لاکیشه‌کان لەھەر وینه‌یه‌ك به‌کاربهینه بۆ دۆزينه‌وەی به‌های نزیککراو‌یی رووبه‌ری ناوچه‌ی 


سنووردراو به رٍوونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 5187 =(×) £ و راسته‌میلّه‌کانی 0= ر و0 < 2 و 77 = ×. 


آب| روونیبکه‌وه چۆن ده‌توانیت لهو کرداره به‌رده‌وام بیت بۆ ده‌ستکه‌وتنی به‌های 


رووبه‌ری ناوچه‌که که لهبه‌های راستییه‌که‌ی زیاتر و زیاتر نزیکده‌بیته‌وه. 


لا کیْشه‌کان به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی به‌های 
نزیکراوه‌یی پووبه‌ری نیوه بازنه‌یه‌ك تیره‌که‌ی 
2a‏ بیت. چی ده‌که‌یت بو ده‌ستکه‌وتنی به‌های 


نزيك ونزیکتر له رووبه‌ری نیوه بازنه‌که؟ 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 3 = (×) £ له‌نیوان دوو خالی(1,5) و(5,1) به‌کاربهینه. 


به‌های نزیکراوه‌یی درێژی «که‌وانه‌ی» چه‌ماوه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نێوان دوو خاله‌که بدوزهوه. 
به‌هه‌ژمارکردن دووری نیوان دوولای که‌وانه‌که» هه‌رودك له‌وینه‌ی یه‌کهم ده‌رده‌که‌ویت؟ 


ب] به‌های نزیکراوه‌یی نوی بو دریژی که‌وانه‌ی روونکردنه‌وه‌که بدوزهوه. به دوزینه‌وه‌ی 


سهرجه‌می درێژی چوار پارچه راسته‌یله‌که, ودك لهوینه‌ی دووهم دەردەکەوێت. 


9 روونیبکهوه. چوّن ده‌توانیت له‌سهر تّه‌و کرداره به‌رده‌وام بیت بۆ ده‌ستکه‌وتنی به‌ها 
نزیککراوه‌کانی دریژی که‌وانه‌ی روونکردنه‌وه‌که که زور نزيك بێت له دریژییه 
راسته‌قینه‌که‌ی. 
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دوزینه‌وه‌ی نامانجه‌کان به روونکردنه‌وه‌یی و زماره‌یی 
Finding Limits Graphically and ۷‏ 


دەروازەیەك بو نامانجه‌كان 
نامانجەكان 
۷ - 
* به‌های ئامانج دەخەمڵێنێت سهیری وینه‌ی روونکردنه‌وهی نه‌خشه‌ی تس =( بکه كاتێك 1 £ › سهرنج بده هه‌رچه‌نده 
به به‌کارهینانی ریگای 


۳ ` به‌های × له 1 نزیکبیته‌وه له لای راست و له لای چەپ تهوا(2) له 3 نزیکده‌بیتهوه. ده‌توانین به‌م 
وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی يان ۲ ` 


دما ۱ ۰ ۰ ۲ ۱ 
رماردیی دەرب ريىە بەوسریت. 3 < () 11۳0 » بخوینهوه: تامانجی()/ كاتێك × له 1 نزیکدەبێتەوە یه‌کسانه به 3 
® ئهو باره جیاوازانه فێر 1حسمز 


ددبیت» که تامانجی نییه 


سهرنج بده ھەر چه‌نده نه‌خشه‌که له 1= »× پیناسه نه‌کراوه نابیته هوی نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که تامانجی 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ نه‌بیت کاتێك × له 1 نزيك ده‌بیته‌ود. 
ئامانج Limit‏ 


ده‌توانین ببینین که(×)/ له 3 نزیکده‌بیته‌وه کاتێك × له 1 نزیکدەبێتەوە له‌لای راست و له‌لای چەپ به 
بەکارهێنانى دوو كۆمەڵە به‌ها بو ×› يەکێكيان ئه‌و به‌هایانه‌ی ۲ که له 1 زیاترو زیاتر نزیکدەبێتەوە 
له‌لای چەپ وه کومه‌له‌ی دووهم که له 1 زیاترو زیاتر نزیکدەبێتەوە 


2 ج = 


به‌هایه‌کانی × له‌لای راست له 1 نزیکده‌بنه‌وه به‌هایه‌کانی × له‌لای چەپ له 1 نزیکده‌بنه‌وه 


7 0.75 | 0.9 | 0.99 ۱0.999 | 1 | 1.001 | 1.01 | 1.1 | 5 


f(x) | 2.313 | 2.710 | 2.970 | 2.997 | 2 | 3.003 | 3.030 | 3.310 | 3 


به‌هایه‌کانی (د)۶ له لای راست له 3 نزیکده‌بنه‌وه. به‌هایه‌کانی()] له لای چەپ له 3 نزیکده‌بنه‌وه. 
تیبینه نه‌وه بکه ههرچه‌نده × به‌های1< × وهرناگریت. بهلام ده‌توانریت به‌هایه‌که له 1 زیاترو زیاتر نزیکبکریتهوه 


له‌مه‌وه ده‌رده‌چیّت به‌هایه‌کانی(*)/ زیاترو زیاتر له 3 نزیکده‌بیته‌وه نه‌مه به نووسین بهم شیودیه 


ده‌رده‌برین. 
۷ 
i 7)×(= 3‏ › بخوینه‌وه: تامانجی(ت)/ كاتێك × له 1 نزیکدەبێتەوە یه‌کسانه به 3 
<¬ ر 


16 به‌شى 2 ئامانجەكان 
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له نمونه‌کانی پێشوو رووندەبێتەوە چۆن تامانجیکی دیاریکراو دەخەمڵێنیت› به ژماره‌یی به 
دروستکردنی خشته‌ی به‌هایه‌کان» و به‌روونکردنه‌وه‌یی به‌کیشانی وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که. خشته‌ی به‌هایه‌کان بو خه‌ملاندنی ئه‌و ئامانجە به‌کاربهینه. 

X2 - 3% +2 


۱ x 1.75 | 19 | 1.99 1.999 ۱2 | 2.001 | 2.01 | 21 5 


® ى > .و ا 
كاتێك × چه‌ند به‌هایه‌کی نزيك له 0 = × وەردەگرێت 
نه‌وه‌ی ده‌ستتده‌که‌ویّت به‌کاریبهینه بۆ پێدانی 


به‌های نزیکرا ئامانمى غ 11۳. 
ای را 


لەم خشته‌ی خوارهوه به‌هایه‌کانی ()ده‌رده‌که‌ویت 
كاتێك × چه‌ند به‌هایه‌کی نزيك له 0= × ودرده‌گریت. 


به‌هایه‌کانی × لهلای راست له 0 نزیکده‌بنه‌وه به‌هایه‌کانی ‏ لهلای چەپ له 0 نزیکده‌بنه‌وه 


7 -0.01 | -0.001 | -0.0001 | 0 | 0.0001 1 0.01 


f(x) | 1.99499 | 1.99950 | 1.99995 | 2 | 2.00005 | 2.00050 | 99 


کے ارک لای راست ه2 دک ایکا ار ی جرک 32 کک 


له ئەنجامەكانى خشته‌که دەردەکەوێت دەتوانرێت 2 به‌به‌های نزیکراوه‌یی ئامانجی نه‌خشه‌ی [ 
دابنرێت کاتيك × له 0 نزیکدەبێتەوە› وینه روونکردنه‌وه‌که‌ش هو ده‌رئه‌نجامه دووپانده‌کاته‌وه 
له نموونه‌ی 1 تیبینی بکه که نه‌خشه‌که پیناسه‌نه‌کراوه له0 = ×. سهردرای ئەوەش دهرده‌که‌ویت. 
نه‌خشه‌که له‌ئامانج نزیکده‌بیته‌وه كاتێك × له 0 نزیکدەبێتەوە› زۆرجار ثه‌مه رووده‌دات بوّیه 
گرنگه ناگاداربین که نه‌خشه‌که پیناسه‌کرابیّت يان نا له ¢ = × کارناکاته سەر هه‌بوونی 
تامانجی ()/ کاتيك × له ° نزیکده‌بیته‌وه. 


1 1 به‌هایه‌کانی هه = (×) £ هه‌ژماربکه كاتێك × چه‌ند به‌هایه‌کی 
نزيك له 0 = × وه‌رده‌گریت. نه‌وه‌ی ده‌ستتده‌که‌ویت به‌کاریبهینه بۆ پیدانی به‌های 
نزیکراوه‌یی تامانجی تسم وا . 


2 دوزینه‌وه‌ی تامانجه‌کان به روونکردنه‌وه‌یی و ژماره‌یی 47 
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نموه 2 تامانجی نه‌خشه‌ی ریسایه‌لدار 


۷ 1۲ EZ 
5 نامان نه‌خشه‎ 
نجی "0 »ا‎ 
2 10(= 1 x 2 كاتێك × نزیکده‌بیتهوه له 2 بدوزه‌ود.‎ 
0 ۲ < 2 
شیکار‎ 
× 2 لەبەرئەوەى 1 =(×) £ کاتێك × به‌های جیاواز له‎ 
2 1 وەردەگرێت. له‌مه‌وه دەردەچێت ئامانجەکە ده‌کاته‎ 


وەك له‌وینه‌که‌ی به‌رامبهر دەردەکەوێت. ده‌توانیت 
بنووسیت 1-() jim, f‏ 
ئەگەر(×) / له 2 = پیناسه‌کرابیّت وئەگەر 0 = (2)£ کارناکاته سەر هه‌بوونی ئامانجه‌که‌و 


به‌هایه‌که‌ی, ئەگەر بێتو نه‌خشه‌که به‌م شیوه‌ی دێت پیناسه‌کرابوايه. 


2 خن 1 
و ¬ 
هیچ له تامانجه‌که نەدەگۆرا. 
577 2 0× %1 
0 =× 0 
X>0‏ 7-1 


ئامانجى نه‌خشه‌که کاتيك × له 0 نزیکده‌بیته‌وه بدوزه‌وه. 


تا ئێستا ئامانجه‌کانت به ژماره‌یی و روونکردنه‌وه‌یی ده‌خه‌ملاند. له‌وانه‌ی داهاتوودا ریگای 
جه‌بری فیْرده‌بیت بۆ دزینه‌وه‌ی ئامانجه‌کان» هه‌ولبده له‌ماوه‌ی خویندنی جیاکاری و 
ته‌واوکاری په‌ره به‌و سی ریگایه بده‌یت بۆ شیکارکردنی پرسیاره‌کانی ئامانج. 

۰ ریگا ژماره‌ییه‌کان دروستکردنی خشته‌ی به‌هایه‌کان بۆ نه‌خشه‌که. 


° ریگا روونکردنه‌وه‌ییه‌کان کیشانی وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی نه‌خشه‌که. 


° ڕێگا جه‌برییه‌کان به‌کارهینانی جه‌بر يان هه‌ژمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری. 


نه‌بوونی تامانجه‌کان 


لهم سئ نمونه‌ی دێت ئهو بارانه ده‌رده‌که‌ویّت که ثامانج هه‌موو جارێك بوونی نییه. 


18 به‌شى 2 ئامانجەكان 
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موده 3 كانيك سیفه‌تی لای چەپ و راستی جیاواز ده‌بیت 
xX‏ ۲ 
دیاریبکه عاماتضی دا ووی نییه. 


xX EE: ۰ ۰ 1‏ "^ 7 
وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی .ˆ = (:) £ بکێشە. ئەگەر 
سهیری روونکردنه‌وه‌ی شیوه‌ی به‌رامبه‌ر بکه‌یت. ده‌بینیت 

ك1 ا کاتیك 0< و 1ے اا كاتێك 0 ئەمەش نه‌وه 


ده‌گه‌ینیت که به‌هایه‌کانی (×) ر موجەب دەبن به‌های × 


له‌لای راستی 0 هەرچەندبێت› وسالب دەبن به‌های × له‌لای 


چه‌پی 0 هه‌رچه‌ندبیت. به‌مه‌ش نزیکبوونه‌وه‌ی به‌هایه‌کانی 


2 
(×) 1 له‌هه‌مان به‌ها نه‌ستهم دەبێت. کاتيك × له لای راست يان له‌لای چهپ له 0 نزیکدەبێتەوە. 


لەوەش ددرده‌چیت که نه‌خشه‌که ئامانجى نییه كاتێك × له 0 نزیکدەبێتەوە. 


x<0 ۰ ۲‏ 2-1 
7 پوونیبکه‌وه که ئامانجى (1801/)8 كاتێك ¿ _ ˆ [ ] =( بوونی نییه. 


دیاریبکه ئایا ا بوونی هه‌یه يان نا. 


شیوه‌ی به‌رامبه‌ر وینه روونکردنه‌وه‌ی نەخ خشه‌ی ل = () [ 
روونده‌کاته‌وه, ده‌بینین به‌های (7)5 بێسنوور 
زیادده‌کات هه‌رچه‌ند × له‌لای چهپ يان له‌لای راست 


له 0 نزیکده‌بیتهوه» ئه‌مه‌ش نهوه ده‌گه‌ینیت. 


دەتوانرێت به‌های(») £ گه‌وره بکریت به‌پیی نه‌وه‌ی 
دەتەوێت به‌هه‌آبژاردنی به‌هایهك بۆ × نزيك بێت له 0 
بو نمونه: ده‌توانیت به‌های (×)£ گه‌وره‌تر بکه‌ین له 100 ئەگەر به‌هایه‌ك بۆ × که‌ميك دوورتر له 
سل له 0 هه‌لبژیرین, بێگومان ئەگەر > || > 0 نوا 0< = (×) £ ههروه‌ها ده‌توانیت 
به‌های(:) /رگەورەتربكەين له 000 000 1ئەگەر بەھاييەك بۆ × که‌ميك دوورتر له e‏ له 0 

1 


هەڵبژێرین چونکه له پەيوەندى سل > || > 0 دەردەچێت 000 1000 < 1 = (») رلەبەرئەوەى(x)‏ £ 
1 
له هیچ ژمارەيەكى دیاریکراوی 1 نزيك نابێتەوە. كاتێك X‏ نزیکده‌بیتهوه له 0 له‌به‌رئه‌وه 


ئامانجى نه‌خشه‌که بوونی نییه. 


` 4 ماک تا رم نی می ان تا 
)اح 
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له‌شیوه‌ی بەرامبەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 
1 
1 
له‌نیوان 1 و 1- له‌ردله‌ر ده‌کات ھەرچەند X‏ له‌لای 

راست يان له‌لای چەپ له 0 نزیکده‌بیْته‌وه» بێگومان 


هه‌ميشه ده‌توانیت دوو به‌های 7 و 12 نزيك له 0 بو 


0 = (×) 7 ده‌رده‌که‌ویت ده‌بینیت به‌های f(x)‏ 


گوراوی × هەڵبژێریت به‌پیی ثه‌وه‌ی دەتەوێت و 
پاسادانى1= sin‏ =( )ل و1- = sin‏ =( )1 


بکات وهك لەم خشته‌یه‌ی خوارەوە دەردەکەوێت. 


2 2 2 2 2 
37 57 11 97 117 


پم 
سا 


جوره‌کانی سیفه‌تی ناوهل بۆ نه‌بوونی نامانج 


1 كاتێك × لهلای راست له ¢ نزیکدەبێتەوە. به‌هایه‌کانی (×) £ له ژمارەيەك نزیکببیِته‌وه جیاوازه 


لهو زماره‌ییه‌ی کاتێك × لهلای چهپ له ¢ نزیکدەبێتەوە. 


2 به‌هایه‌کانی (×) £ بیسنوور زیادده‌کهن يان که‌مده‌کهن کاتێك × له ¢ نزیکده‌بیته‌وه. 


3 به‌هایه‌کانی (×) £ له‌نیوان دوو ژماره‌ی نەگۆرى جیاواز لەرەلەر بکات کاتيك × له ¢ 


نزیکده‌بیتهی ۵. 


زور نه‌خشه‌ی تر ھەن سیفه‌تی نائاساییان ههیه کاتيك × له به‌های دیاریکراوی ¢ نزیکده‌بیتهوه» له‌و 
نه‌خشانه‌ش نه‌خشه‌ی دیریکلیه 101060010 11110161 که به‌م شیوه‌یه پیناسه‌کراوه. 


( 0 کومهله‌ی زماره ریژه‌ییه‌کان) 


بیر دیریکلیه 1859-1805 0 0 
(x)=‏ 
دیریکلیه يەكەم كەس بوو x#Q‏ 1 
پناسه‌ی توك بو نه‌حشه کن ئەم نه‌خشه‌یه تامانجی نییه كاتێك × له‌ههر به‌هایه‌کی راستی » نزیکده‌بیتهوه بۆيەش له هیچ 


به‌پشت به‌ستن به‌و نه‌خشه‌یه‌ی ژمارەيەكى راستی به‌رده‌وام نییه, له‌وانه‌ی داهاتوو به‌رده‌وامی نه‌خشه‌کان ده‌خوینین. 
به‌ناوی ئهە‌و نووسراوه. 
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له راهینانی 1 تا 6 روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهکه به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی تامانجه‌که نەگەر هه‌بوو. 
ئەگەر نامانجه‌که نه‌بوو هوّیه‌که‌ی روونبکه‌وه. 


101 +2) 


اا 


|5 - ×| . 1 . 
> وا[ 0 3 
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وێنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی بەرامبەر به‌کاربهینه بۆ وهلامدانه‌وه. ئەگەر ئامانجى ھەبێت› به‌هایه‌کی 
نزیکراوه‌یی ده‌ستنیشانبکه و ئەگەر نه‌یبوو هوّیه‌که‌ی روونبکه‌ود. 


lim تا (م) با (م)‎ 
10 £ f(0) E 
limf (x) Û ۶)2( 8 
9«ذا‎ (x) E f(4) ]ا‎ 


53 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی به‌کاربهینه بۆ 
دیاریکردنی به‌هایه‌کانی € که واده‌کات lim f(x)‏ 


۷ 


هه‌بیت. 
لد 
2 > × 5 
91 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 2>×>4 8-27 =(×)/ بکێشه وبه‌کاریبهینه بو دیاریکردنی 
به‌های ¢ کاتيك()صنهبیت. 224 ۰ 
جر 


نه‌گه‌ر ههله‌یه به دژه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 
ئەگەر نەخىشەی ¦ پێناسەنەکرابێت له ¢ = × کارا ۶ص بوونی نییه. 
۳ 


ئەگەر .1 =(ء) ۶ تموا £ = () £ 1 . 


۳ ئەگەر £ <(*)11۳ ئە‌وا 1 =(¢)1. 


ا نه‌خشه‌ی × = (×) £ بە‌كاربھێنە. 


1 ئايا راسته؟ 5= ل صنل › وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


15 


ئايا راسته؛ 0= dim x‏ وهلامه‌کهت روونبکه‌ود. 
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ده‌رباره‌ی چەمكەكان 


باسیکی به‌پێز بنووسه که 25 = (×) 1107 چی دەگەینێت. 


ئەگەر4 = (2)£ئايا هیچ ده‌رئه‌نجامیکت له‌باره‌ی ثامانجی (×) £ ده‌ستده‌که‌ویت کاتێك × له 2 


نزیکده‌بیتهوه؟ وەلامەكەت روونبکهوه. 


ئەگەر ئامانجى(×)£ بکاته 4 کاتێك × له 2 نزیکده‌بیته‌وه» ثایا هیچ ده‌رئه‌نجامیکت له‌باره‌ی (2) £ 


ده‌ستده‌که‌ویت؟ وەلامەكەت روونبکهوه. 


3 جور له سیفه‌ته‌کانی نه‌خشه دیاربکه که‌ده‌بنه هوی نه‌بوونی تامانج. ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌یی 
نەخشەيەك بۆ ھەر سیغە‌تێك بکیشه. 


¬ ˆ 


لەوێنەکە لاكێشەيەك و سێگۆشەيەكى دوولایه‌کسان 
دهرده‌که‌ویت که به بازنه‌یه‌ك نیوه‌تیره‌که‌ی ابت دەورەدراوە. 
به‌های × چه‌نده؟ که‌واده‌کات رووبه‌ری لاکێشەکە‌و سێگۆشەکە 
یه‌کسان بن. 
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هه‌زمارکردنی تامانجه‌عان 
Finding ۹‏ 


نامانجه‌کان هه زمارکردنی نامانجه‌کان 

* به به‌کارهینانی ریسایه‌کان . لهوانه‌که‌ی پێشوو فیربوویت چون به روونکردنه‌وه‌یی وژماره‌یی به‌های نزیکه‌یی ئامانجى 
تامانجی نه‌خشه نەخشەيەك بدزییه‌وه (له‌باری هه‌بوونیدا) لەم وانهیه‌دا فیُرده‌بیت چون ثامانجی نه‌خشه‌یه‌ك به 
ههژمارده‌کات. 


یەکارهێشانى چەك رێسایەك وهەندێك لەمامانجە تاسراوەكان بوق یقه‌رد هه‌ری‌ها سەڵنێێرارى 
* ڕێگایەك بۆ هەژمارکردنى ` ۱ 
۲ دوولەت (مه‌رج) فیرده‌بیت» وچون له هه‌ژمارکردنی تامانجه‌کان به‌کاریده‌هینیت. 
تامانج دەدۆزێتەوە و ۱ 


به‌کاریده‌هیِنیت. 
® تامانجی بڕێك به نووسینی هه‌نديك له ریْساکانی هه‌زمارکردنی تامانجه‌کان 

به ساده‌ترین شیوه 

® ى گە که م زما ۱ ۱ ۳ 

پسای نه‌خشه‌ی نه‌گور: کک ور » = ماویه تى نه‌گوره ثه‌واه = [1. 
* به به‌کارهینانی رېسى سر گور ر -<() [ 4 ژمارەيەكى ڕاستى گۆڕە 5 lim f(x)‏ 
لمێنرا لەت ۷ ۵ 

هۋ رێسای نه‌خشه‌ی هیلّی بنهره‌تی: ئەگەر × = (×) £ ئه‌وا ¢ = (×) 110 . 

(مهرج) ئامانج 7 7 )¬ × 

ههژمارده‌کات. 


ریسای نه‌خشه‌ی هێز: ئەگەر "× =(×)1ئە‌وا "¢ = (×) 111011 


د 2 


رێسای نه‌خشه‌ی ره‌گی دووجا: ئەگەر ×7 = ( )£ ئه‌وا lim f (x)= Nc‏ کاتيك ¢6<0. 


ڕێسای لیِکدان له زماره‌یه‌کی نه‌گور: ئەگەر (×) 11017 هه‌بێت ئه‌وا («) 41102 = [(<)۶ه] سنا . 


كاتێك » زماره‌یه‌کی ڕاستى بێت. 


(×) 111011 و g£)×(‏ 11۳ هەبێت› تهوا 
lim [f(x)+ g(x)] = lim f(x)+ lim g(x)‏ 


2-26 


رسای جیاوازی: ئەگەر [و £ دوو نەخشەبن› و ئەگەر ئامانجى(×)/ "11 و(×)8 "11 ھەبێت› ئه‌وا 


lim [f(x)- g(x)] = lim f (x)= limg(x) 


zc a 9‏ 
ریسای لیکدان: ئەگە رو £ دوو نەخشەبن› و ئەگەر تامانجی() 112 و ()ع نا هە‌بێت› ئه‌وا 
۷ )=× در 


lim [f(x)g(x)] = lim f (x) lim g(x) 


2# *) xec ¢)+-ل‎ 
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1 )x×(= بدوزدوه كاتێك 5+×7- ”×3 + زا‎ lim f(x) 


شیکار 
lim £ (x)= 1101-27 + 3 - 7x +5)‏ 
ىعى EEE‏ 


ریسای لێکدان له ژماره به‌کاربهینه (ک)هنا+() هنا(7-) + 311017 +( 21101- . 


3-2 


ریسای نه‌خشه‌ی هێز به‌کاربهینه 1-=2×25+3×27-7×2+5- = 


1 / () 11017 بدۆزەوە كاتێك 3- 27-47 - 38 )x(=‏ ۳ 


له ریْساکانی هه‌ژمارکردنى نامانجه‌کان 


ریسای تامانجی نه‌خشه‌ی راده‌دار: که‌گه ر(۲) نەخىشەيەكى راده‌داربیت ته‌وا(ع) / = lim f(x)‏ 


ریسای دابه‌ش؛ ئەگە رو 8 دوو نه‌خشه‌بن, ئەگەر ئامانجى(7) 11017 و(8)2 1 همبیت. ئه‌وا 
کاتيك 0 2)*(<۶ 11۳0 


2 


(×) 1101 بدوزموه كاتێك لح = (×) 7 نه‌خشهیه‌کی ڕێژەییە. 


شیکار 


به به‌کارهینانی ریسای دابه‌ش ده‌توانیت بنووسیت. 
li 1 × -1‏ 
غل 1±[ = 1111 
X-3 lim (x-3‏ جر lim f(x)‏ 


کر . ۲ 2 ()/ ولا بدوزموه کاتیك د 


له‌کاتی دوزینه‌وه‌ی نامانجیکی دیاریکراو خۆت بەرامبەر باریکی نادیاری ده‌بینیه‌وه زۆرجار ئەمە 


له دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه ریژه‌ییه‌کان رووده‌دات. له نموونه‌ی دێت ده‌بینیت چۆن نادیاری به ریگای 


= (د) نه‌خشهیه‌کی ریزه‌ییه. 


جهبری لاده‌به‌یت وئامانج ده‌دوزیتهوه» له‌به‌شه‌کانی داهاتوو بو ئەم پرسیاره ده‌گه‌ریینه‌وه 
تاریگایه‌کی کارا بو شیکارکردنی ثهم جوّره پرسیارانه فیربیت. 
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2 
ل بدۆزەوه. 


یز ±1 = 


) + 1()%-1( 


بۆلادانى نادیاره‌که (1 + ×) = 2 


- حك به‌کاربهنه كاتێك 1= × لەمەش 
X=‏ 


۳ 
دەردەچیت. 


lim = = جوز‎ )+1(-2 


اى = ي اچچ 


۷ 1 - 3 +2 


0 1 »0 
۳ روز[ بدوزهود. 
شیکار 
جیبه‌جیکردنی ریْسای نه‌خشه‌ی ریژه‌یی و 6-3 وچ 
٩ 7 7‏ صق 3 تلد ورزز 
ده‌بیته بارێك لە‌بارەكانى ناديار. ۲ .100-30 %9 23 


بق لادانی نادیار سهره‌و ژیره له تاوهلی(3 6+ )که ده‌کاته( ±3 6+ )بده ئەمەت دەستدەکەوێت. 
1 


3+ 6 +ل vx +6 - 3jl‏ 
ات ا و AL‏ ى Tare‏ 
3+ 6 +رل اند |6+3+×/7 [3سرو) 3< ×  )×-3(»4×+6+3‏ 1<3 ژد جر 


1ˆ و ى 


سە 


له ریْساکانی هه‌ژمارکردنى تامانجه‌کان 


ریْسای نامانجی نه‌خشه‌ی ناویته؛ ئەگەر [و £ دوو نەخشەبن. ئەگەر ئامانجى ,7 = g)×(‏ 11۳ و 


%&¬* € 


() 1101 هەبێت› ئه‌وا 


[.1)/ = |[(داعهنا ]۶ = ز(د)ع) نا 


ھە 


56 به‌شى 2 ئامانجەكان 


GRADE12-2011-CHAPTER 2 3/25/18 10:22 AM Page 0 


نموه 5 تامانجی نه‌خشه‌ی ناویته 
()۶ 119 بدۆزەوە کاتیك 4+ ۰۷۸ (×) . 
شیکار 
() ۴ نه‌خشه‌یه‌کی ناویته‌یه له دوو نه‌خشه‌ی ۰ = (×)» و 4 + 72 = (7)× پیکهاتووهه. 
واته ((1)7)7 = ()۲ل = 4 + تلد (). 
لەمەش دەردەچێت lim f (x)= limu(v(x))‏ به‌لام 8 = (7)2 limv(x)=‏ 


.lim f (x)= lim x = 8 = 2/2 لەمەش دەردەچێت‎ 


کر -. ۲ 5. (*)/ 1 بدۆزەوە كاتێك 4 - ?×7 =(×)£ . 


له ریْساکانی هه‌ژمارکردنی تامانجه‌کان 


ڕێسای نه‌خشه سیکو شه‌ییه‌کان 


C# 2 kr lim tanx = tanc lim cosx = cosc lim sinx = sinc 
7 ¬6 («2 


<د 2 


(×) / 110 بدوزدوه که ۲6052 = (×)†1 


lim f(x) = lim(xcosx) > lim (x)lim (cos) = 7۲ 60577 = =7 


Xar X3 11 


1 ى (×) £ 11101 بدۆزەوە کاتێك 507 (×) 1 
3 


له ریْساکانی هه‌ژمارکردنی تامانجه‌کان 


ڕێسای نه‌خشه‌ی توانی سروشتی ع = "ع 11۳۳ 


ع 


ریسای نەخشهی لوگاریتمی سروشتی؛ 6 = ۱۲ 11۳0 0< 


نموه 7 نامانجی نه‌خشه‌ی توانی 
(*) £ 101 بدۆزەوە كاتێك 36۳ = (×) 7 


lim ۶ (x)= 11183] 36""* | = lim (3)lim (e7) = 3۲ - یو - نت3‎ 3 


Xr Xar Xr X5 
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کر -. 7 lim f(x)‏ بدوزدوه کاتيك (1+ 30710 = (×)1. 


له‌وانه‌یه له ھەندێك باردا ئاسان نەبێت› ئامانجی نەخشەيەك راسته‌وخو بدۆزیتەوە. سه‌لمینراوی دوو 


مه‌رج لەم بارانه یارمه‌تیت ده‌دات بۆ دوزینه‌وه‌ی ئامانجى داواکراو. 


060000¥ 00 سه‌لمیتراوی هه‌ردوولهت (دوومه‌رج) (الشطرین السندویج) 


ئەگەر(×)ع > (×) £ > (×)# به‌های × له هاوسییه‌کانی» = × 


ههرچه‌ندبیّت جگه له ¢ = × وئه‌گه‌ر 


111117) ( = L = lim g(x) 


CE XC 


ئەوا نامانجی (×) £ 1i0‏ بوونی ههیه 
|| 


h(x)=-|xl +1 


سه‌لمینراوی هه‌ردوولهت (دوومه‌رج) بو دوزینه‌وه‌ی هەندێك ئامانجى گرنگ یارمه‌تیت دهدات ودك 


ئەو دوو کامانجه‌ی خوارەوە. 


1-005 _ SIRS _ 
lim 9 - 0 lim SAZ - 1 
£ ¬0 × جر‎ X 


lim xcosk‏ بدۆزەوە. 


به‌پشت به‌ستن به لاسه‌نگه‌ی دوانی1 <cosk<‏ 1- ده‌توانیت نه‌مه بنووسیت:2 وم > -x‏ 
ئەگەر0 < × وه ئەمه بنووسیت × < 20091 < ×-ئەگەر 0 > *. 

ده‌توانیت سەلمێنراوی دوو مهرج ولاسه‌نگه‌ی 7 %008 > - به‌کاربهینیت بۆ نه‌وه‌ی 
بگه‌یته نه‌وه‌ی که ومع له 0 نزیکده‌بیتهوه کاتيك × له‌لای راست له 0 نزیکده‌بیتهوه هه‌روه‌ها 
ده‌توانیت سەلمێنراوی دوو مەرج ولاسه‌نگه‌ی cosh zx‏ ×<×- به‌کاربهینیت بو ئەرەى 
بگه‌یته ئەوەى كە لوه لە 0 نزیکده‌بیتهوه كاتێك X‏ له‌لای چەپ له 0 نزیکده‌بیتهوه» ئەمەش 


نه‌وه دەسەلمێنێت که 0 = lim xcosh‏ ۱ 
جر 


کر 8‡:£ 8 1101510 بدۆزەوە. 
Xx‏ 0< £ 
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له راهینانی 1 تا 3 نامانجی داواکراو بدوزه‌وه. 


i(3 -2 +4)‏ ك ون 


له راهینانی 4 و 5 دا نه‌مانه بدوزه‌وه. 


0 ئەگەر × -5-() ۳:۶ =(×)» تما 


lim g(f(x)) 3 lim g(x) [o lim f(x)‏ بدۆزەوە. 


1*=چ 4¬¬× 


E‏ گە ر1 + x +6 :£)×(= 27 - 3x‏ =(×)»ئهوا [1] lim f )x(‏ |[¬] (داع چا (ع]((د)۶)ع 1100 بدۆزەوە. 
له راهیّنانی 6 تا 9 ئامانجى داواکراو بدۆزەوە. 


1 ل‎ lim tan Z limcos3 7 imsin 2 
6 im @ ق .سى‎ = 0 


1-6 cos 


له راهیّنانی 10 و 11 دا زانیارییه دراوه‌کان به‌کاربهینه بۆ هه‌ژمارکردنی ئامانجە داواکراوه‌که. 


lim g(x) = 3 :lim f(x)=2 


×) 


lim [5g (x)]‏ با lim [f(x)g(x)] E lim [f(x)+g(x)]‏ كال ما 


0 حس یر جر 


7( ون 


. : × : . 2 
ime ۱‏ تى ])%( lin [f (5 lim [f‏ 
له راهینانی 2 تا 20 ئامانجى داواکراو بدوزه‌وه. 
5 -£× م 3 4 جرک .ا و wv N/X+5‏ 
ا 1 2-8 ی 4 - بر 5 
ی li‏ د - Ax)‏ +( 1 5" "© 1 
Ax Ab Ax 0 ×‏ 0 
1 
5-5 +× 1-2+ ج ىە 3 ±±+3 ى 
ك 0 ¥ 
له راهینانی 1 تا 26 ئامانجى داواکراو بدوزه‌وه. 
6 " («ومع - 3)1 : 
tan x 2 (۹‏ ×€05 
5x‏ ا × 5 2 × 1 
2 2 7 
٩110 X‏ مد SIN2X n 1210 xX‏ مى چ 
ا 9 ورن 1123 (بارمه‌تی : بنووسه 
Sin 2x _ 25102 3x ۱‏ 
sin 3x 2x 3sin 3X‏ 
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له دوو راهیّنانی 27 و 28 ت 10 بدۆزەوە. 


له دوو راهیتانی 29 و 30 سهلمینراوی هه‌ردوولهت (دوو مه‌رج) به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی*)/1۳0 . 


b-|x-a|= f(x)=b+|x-a| c= 0 4-x > )( > 4+ 2 .c=0 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


روونیبکه‌وه ده‌سته‌واژه‌ی «د وو نەخىقە هاووێنەن جگه له dE‏ چی دەگەینێت. 
نموونه‌یهك له‌سه‌ر (دوو نه‌خشه‌ی هاووینه جگه له خالیِکدا) بهینه‌وه. 


سه‌لمینراوی دوو مرج به‌شیوازی خوّت روونبکه‌وه. 


له دوو راهینانی 34 و 35 نه‌خشهی لادانی 150+ 4.9/7- -(1) به‌کاربهینه که شوینی که‌وتنی 
ا„ خیرایی تمنه 


1-0 


به‌رديك له‌به‌رزی 7 150 پاش 7 چرکه دیاریدەكات. نه‌و ئامانجە 


که‌ونووه‌که دهرده‌بریت لهه = . 
خیرایی به‌رده‌که له 5 = 1 بدۆزەوە. 
خیرایی به‌رده‌که له‌کاتی به‌رکه‌وتنی به‌زه‌وی چه‌نده؟ 


یز دوو نه‌خشه‌ی و £ که نه‌مانه جیبه‌جیده‌کهن بدوزه‌وه: ئامانجى(×) / اا و(11۳08)7 بوونی نییه 
له کاتیِکدا تامانجی [()8 +(×)/] 1159 بوونی ههیه. 


و £ نه‌مانه جێبەجێدەكەن:0 = (×) £ ا و ۸ = |(*)ع)| به‌های × هه‌رچه‌ند بێت جگه له = × 
كاتێك 11 زماره‌یه‌کی موجه‌بی نه‌گوربیت. بسه‌لمینه 0=(×)£(×) £ جهن 


ههله‌یه نه‌وا به‌دژه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


im 90 : 1 
lim 1 lim 1 


× <2 X 
lim g (x) = L ئەگەر(×) £ = (7) به‌های × هەرچەندبێت جگه له 0 =± و ئەگەر£ =(×) 11807 ئو‎ 6 


رى %252 3 
3 () ووا كاتێك ‏ > ا 
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رى _ سس ۱۳9 7 
ناقیکردنه‌وه‌ی نیيوه‌ی به‌ش 


لاری لیکه‌وت 
نه‌خشه‌ی £ -1-()وخالی (3- ,4)1 که ده‌که‌ویِته سەر وينه روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌کاربهنه. 


0 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که و برهره‌کانی,4 و وک بکیشه که به‌خالی ۸ و خاله‌کانی 
((0)£ ,) 0 دا دمروات كاتێك × به‌هایه‌کانی 3 . 2, 1.5يەك له‌دوای يەك وەردەگرێت. 


ب لاری هه‌ریه‌که له بردره‌کان بدۆزەوە. 


|٤‏ روونیبکه‌وه ئه‌و کرداره‌ی له لقی ب ته‌نجامتدا چۆن یارمه‌تیت ده‌دات بو دوزینه‌وه‌ی به‌های 
لاری لیْکه‌وتی روونکردنه‌وه‌که له‌خالی 4. 


له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی (۲)زده‌رده‌که‌ویت» 
وینه‌که به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی به‌های ههریه‌که ل(1) و(2)] و(3) [ 
lim f(x) g lim f(x)‏ و f(x)‏ ناو .lim f(x)‏ 
هه‌زمارکردنی نامانجه‌کان 


له راهینانی 3 تاکو 8 نامانجی داواکراو بدوّزه‌وه. 


۲ 2 2% : 3 
lim 5x +e 4 11012 -5x+2 ا‎ 
جر 31 1- ر‎ 7 57 8 
2 2 

-2x+1 5‏ × مد 8- 2۲ مد 
lim 2-1 3 im `- E‏ 

ا 1 

¬ 32-8102 مد‎ £ 2 
lim 2x-sin 3x 3 lim x+1 1 


سه‌لمیّنراوی دووله‌ت (دوو مه‌رج) 


۱ ۱ َّ 1 
¥ سه‌لمینراوی دوو مرج به‌کاربهینه بؤ دوزینه‌ومی ‏ 08038510 


که‌وننی سەربەست 


نه‌خشهی 60 + ˆ4.91- =()9 نموونه‌یه‌که بۇ دیاریکردنی شوینی که‌وتنی بهردیك له بەرزى 60 
(4)0-()4 
1-0 


مه‌تر پاش 1 چرکه له‌که‌وتنی. ئەم ئامانجە lim‏ خیرایی به‌رده‌که له =1 ددرده‌بریت. 
ل- ۷ 


!| خیرایی به‌رده‌که پاش يەك چرکه له‌که‌وتنی بدوزهوه. ۷ 
با خیرایی به‌رده‌که له‌کاتی به‌رکه‌وتنی به‌زه‌ویدا بدۆزەوە. 
[ 2 ,)0.۴ < »خاڵێکه لەسەر وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی )ڑP(a,a‏ 0 


نه‌خشه‌ی برگه هاوتای × =()£ئەگەر 8 یه‌کتربرینی 
ته‌ستوونی بێت بۆ ته‌و‌ری ته‌و پارچه راسته‌هیله‌ی خالی ۲ 
به‌خالی بنەرەت دەگەینێت. ئه‌وا تامانجی ۶ كاتێك ۶ له‌خالی 


بنه‌رٍمت نزیکدەبێتەوە بدۆزەوە. 


تاقیکردنه‌وه‌ی نیوه‌ی به‌ش 


سوه 
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نه‌خشه به‌رددو امه‌عان 
Continuous Functions‏ 


ئەگەر توانیت روونکردنه‌وه‌ی نەخىشەيەك بکیشیت بى ئەوەى قەڵەمەكەت لەسەر كاغەز 


تامانجه‌عان 
® به‌رده‌وامی نه‌خشه له خاڵێك 1 ۷ WER‏ ۰ ۰ چ ىە ا uv N‏ 
: ۱ هه‌لبگریت. هه‌ست به به‌رده‌وامی نه‌خشه‌که ده‌که‌یت. روونکردنه‌وه‌ی ئهو نه‌خشانه‌ی دێن بکیشه 


" | ۳ ۳ یبکه ئايا كەيا ۱ يا نا 

¥ . ۳ 5 ههر به `¦ ئەر دده امه 39 خ 

© ۲ : گرد / a E‏ رح 3 ا لري كار مە ەن 
به‌رده‌وام نهد اخشه دیارده‌کا لک 


* له سهەلمێنراوی نێوانه 1 1 =(1) 1 غا - () 


به‌هایه‌کان تیده‌گات و 


27-4 x<0 


241 xX>0 


10۵-۱ 


به‌کاردینیت. 
۰ + ® ۷ 
به‌رده‌وامی نه‌خشه له خالیکدا 
زاراوه‌کان ۱ 
Vocabulary‏ واتای وشه‌ی به‌رده‌وامی له‌بیرکاری لەگەل واتاکه‌ی له‌ژیانی روژانه‌دا ده‌گونجیت. به نه‌خشه‌ی [ 
نه‌خشه‌ی به‌رده‌وام دەوترێت به‌رده‌وامه له خالی » = × ئەگەر روونکردنه‌وه‌که‌ی بئ پچران بێت به‌هوی كەلێنێك يان 
Continuous Function‏ دوورکه‌وتنه‌وه‌یه‌ك, لهم سئ وینه‌ی خواره‌وه سی بار روونکراوه‌ته‌وه نه‌خشه‌کان تییدا له‌خالی € 
نه‌خشه‌ی پچراو به‌رده‌وام نین لەكاتێكدا لەھەموو خاله‌کانی تر به‌رده‌وامه. 


Discontinuous Function 
پچر انێك لا بردنی له‌توانادایه‎ 
Removable Discontinuity 


y‏ نه‌خشه‌که پیناسه‌نه‌کراوه له »=× نه‌خشه‌که ئامانجى نییه 
كاتێك × نزیکده‌بیتهوه له ¢ 


6 سى مهرج واده‌کات نه‌خشهکه له ¢ =× به‌رده‌وام نه‌بیت 


له ویّنه‌کانی سهردوه ده‌رده‌که‌ویت که يەكێك لەم مه‌رجانه‌ی خواره‌وه واده‌کات نەخىشەكە له ¢ = × 


به‌رده‌وام نه‌بیت. 
1 ئەگەر نه‌خشه‌که له ¢ = × پیناسه‌نه‌کرابیت. 
2 ئەگەر نه‌خشه‌که ئامانجى نه‌بیت کاتيك × له ¢ نزیکدەبێتەوە. 


3 ئەگەر نه‌خشه‌که تامانجی هه‌بیّت کاتێك × نزیکده‌بیِته‌وه له ¢ » به‌لام تامانجه‌که 


یه‌کسان نه‌بیت به (1)6 . 


له‌ژیر روشنایی ئەم مه‌رجانه ده‌توانین پیْناسه‌ی به‌رده‌وامی نه‌خشه له‌خالی ¢ =× دا بکه‌ین. 


2 بەشى 2 تامانجه‌گان 
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نه‌خشه‌ی /لەخالى ¢ = × به‌رده‌وام دەبێت ئەگەر ئەم 2 مه‌رجه‌ی خواره‌وه هاته‌دی. 


1 نه‌خشه‌که له ¢ = × پیناسه‌کرابیت. 


0ح یر 


lim f (x)= f(c) 3 


× ^€ 


به نه‌خشهیه‌ك ده‌وتریت پچراو له‌خالی ¢ = ل ئەگەر لهم خالّه‌دا به‌ردەوام نەبێت› له هه‌ندێك باردا 
ده‌توانیت نه‌خشه‌ی پچراو له‌خالی ¢ = × پیناسه بکه‌یته‌وه و پچرانه‌که‌ی لهو خالّه‌دا نەهێڵیت. لەم 


باره‌دا بهو پچرانه ده‌وتریت لابردنی له توانادایه, له‌کاتیکدا له‌باره‌کانی تر لابردنی له‌توانادا نابیت. 


به‌رده‌وامی ھەر نەخشەيەك تاوتویبکه وخاله‌کانی پچرانیان دیاربکه ئەگەر هه‌بوو. 


»)(- sinx 8 n=, 8 7-20 1-1 §¥ 


× +1 <0 


شیکار 
fy‏ 
بواری نه‌خشه‌که له‌هه‌موو ژماره‌کان جگه له 0 پێکدێت. له‌مه‌ش ۱ ل 
دەردەچێت نه‌خشه‌که له خالی 0 =× پیناسه‌نه‌کراوه» ئەمەش وا تف ۳ 
ده‌کات لهو خاله به‌رده‌وام نەبێت› لهلایه‌کی تر پچرانی نه‌خشه‌که × ۲ 
لهو خاله‌دا لابردنی له‌توانادا نییه› چونکه ناتوانیت پێناسەى(0)£ ¥ ِ 
بکه‌یت بۆ نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له 0 = × به‌رده‌وام بێت. 1 


8 بواری نه‌خشه‌که له‌هه‌موو ژماره‌کان جگه له 1 پێکدێت. لەمەش 
ده‌رده‌چیت که نه‌خشه‌که له خالی 1= × پیناسه‌نه‌کراوه» که‌مه‌ش 
واده‌کات به‌رده‌وام نه‌بیّت. له‌لایه‌کی تر پچرانی نه‌خشه‌که لهو 
خاله‌دا لابردنی له‌توانادایه», چونکه نه‌خشه‌که بۆ نه‌خشه‌ی 8 
دەگۆڕێت که له 1= × به‌رده‌وامه, ئەگەر پیناسه‌ی £ بکه‌یت ودك 
ه‌وه‌ی دێت 2 < (2)1 و (×) g)×(= f‏ که ±1 . 


E‏ بواری نه‌خشه‌که له هه‌موو زماره راستییه‌کان پێکدێت.› دیاره 
نەخىشەكە لەھەر خاڵێكى ¢ = × به‌رده‌وامه که ۶0 له‌باره‌ی 
خالی 0= × نه‌خشه‌که تێیدا بەردەوامە. چونکه نه‌خشه‌که له 0= × 
پێناسەكراوه لەلايەك و له‌به‌رثه‌وه‌ی تامانجه‌که‌ی دەکاتە 1 


له‌لایه‌کی تر و لەبەرئەوەى(1)0 =1=(×) ا له‌لای سێيەم. 


4-2 نەخشە بەردەوامەكا 63 
جر داهن ب 


سوه 
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8 بواری نه‌خشه‌که له‌هه‌موو ژماره راستییه‌کان 
پێکدێت. دیاره که نه‌ خشه‌که له‌هه‌ر خالیکی 
¢ = له خاله‌کانی بواره‌که‌یدا به‌رده‌وامه 


ئه‌مه‌ش واده‌کات نه‌خشه‌که به‌رده‌وام بێت. 


ES‏ 1. به‌رده‌وامی ھەر نه‌خشهیهک تاوتویبکه. 


2 
7  |*® +1 ۶۱0 3 لت‎ 1 
9 2 < 0 3 1 x-1 
k(x)=cosx |3] g(x) = 1 ب‎ 


2 ۷ 
تایا نه‌خشه‌ی 2±±2 = ± = (×) له خالی 1= × به‌رده‌وامه؟ روونکردنه‌وه‌که‌ی 
بکیشه و وەلامەكەت روونبکەوە. ئەگەر نه‌خشه‌که پچراو بوو لهو خاله‌دا, 
دیاریبكە. ئەگەر پچرانه‌که‌ی لابردنی له‌توانادايە. لهو باره‌دا روونیبکه‌وه 


نه‌خشه‌که له خالی 1= × پچراوه چونکه لهو خاله‌دا پیناسه‌نه‌کراوه. 


روونكردنەوەكەش ئەوە دەردەخات بەلام ئەو پچرانه لابردنی 
له‌توانادایه» چونکه ()7 له 1- نزیکده‌بیتهوه کاتيك ‏ له‌لای راست و و 
له‌لای چەپ له 1 نزیکده‌بیته‌وه» بۆيه دەتوانرێت بنووسریّت. 


lim f(x) = ¬1 


ا 
ب لابردنی پچرانی نه‌خشه‌ی له خالی 1= ×دووباره پێناسه‌ی بکه‌وه بەم شیوه‌ی خوارەوە. 


2 
× 32 
1)×(=! -1 ˆ %1 


2 ۷ 
EV‏ 2 ئايا نەخشەی 2 كك = (ر]/ له خالی 2- = :به‌رده‌وامه؟ پوونکردنه‌وهکه‌ی 
بکشه و ودلامه‌کهت روونبکه‌وه ئەگەر نەخىشەكە لهو خاله‌دا پچرڕاوبوو. دیاریبکه 


که ئەگەر پچرانه‌که‌ی لابردنی له‌توانادایه لهو باره‌دا روونیبکه‌وه چون به 


پیناسه‌کرد نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که پچرانه‌که‌ی لاد هبه‌یت. 
سهلمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان Intermediate Value Theorem‏ 


ئەگەر له گورانی دریژی مرۆف به‌گورانی ته‌مه‌نی وردبییه‌وه» ه‌وا ده‌بینیین که دریژی مرۆف له راستییدا 
نه‌خشه‌یه به‌پیی ته‌مه‌نه‌که‌ی. هه‌روه‌ها تیبینی ئەوەش ده‌که‌یت ئەگەر درێژی که‌سيك 0© 150 بێت له 
ته‌مه‌نی دوازده سالیداء 0۳ 169 بێت له ته‌مه‌نی بيست سالیداء ته‌وا دریژییه‌که‌ی هه‌موو ئه‌و به‌هایانه‌ی که 
ده‌که‌ویته نیوان 150 و 169 به‌دریژی روژه‌کان وه‌رگرتووه. هه‌روه‌ها تیبینی ده‌که‌یت دریژی ئهو که‌سه له 
1 150 بو 7 169 به‌شیوه‌یه‌کی به‌رده‌وام زیادیکردوه و دریژییه‌که‌ی هیچ پازدانیکی نه‌کردوه. 


4 بهثی 2 تامانجه‌کان 


سوه 
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لەم تیبینیانه‌وه ده‌توانین بڵێين که درێڑی ئهو كەسە نەخىشەيەكى به‌رده‌وامه كاتێك ته‌مه‌نه‌که به‌هایه‌کانی 
نێوان 12 و 20 وەردەگرێت و هو نه‌خشه‌یه هه‌موو به‌هایه‌کانی نێوان 150 بۆ 169 وهرده‌گریت. نه‌خشه 


به‌رده‌وامه‌کانیش هه‌مان سیفه‌تیان هه‌یه, سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان نهوه دووپاتدەکاتەوە. 


سهلمتراوی 2-2 


ئەگەر نه‌خشه‌ی £ له‌نیوان خاله‌کانی 4 = × و 2-0 به‌رده‌وام بیّت. نه‌وا هه‌موو به‌هایه‌کانی نيوان 


(0) و (۶)0 وەردەگرێت. به ده‌سته‌واژه‌یه‌کی وردتر نه‌گهر ‏ زماره‌یه‌کی راستی بێت و بکه‌ویته 
نیوان (4)£ و(0)/ده‌توانین ژماره‌ی ¢ له نیوان » و 0 بدوزیته‌وه که <-(6) پاسادان ده‌کات. 


رهگه‌کانی هاوکیشه‌ی 0-(8)/ 


له گرنگترین جیبه‌جیکردنه‌کانی سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان سه‌لماندنی ثه‌وه‌ی که هاوکیشه‌ی 0=(×) / 
ره‌گیکی ههیه ده‌که‌ویْته نیوان دوو زماره. ثه‌گه‌ر نه‌خشه‌ی 7به‌رده‌وام بێت له‌نیوان 4 = × وم = × و 
ئەگەر(4)£ و ()] نیشانه‌یان جیاواز بێت. نه‌وا هاوکیِشه‌ی 0-(۲)به‌لایه‌نی كەم رەگێكى ههیه 
ده‌که‌ویته نیوان 4 و . 

له‌به‌رنه‌وه‌ی (4)£و (0)نیشانه‌یان جیاوازه ته‌وا 0 ده‌بیْته نیوانه به‌های نیوان (4) £ و( )£ › به‌پشت 
به‌ستن به سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان زمارهیه‌کی راستی ¢ ههیه ده‌که‌ویْته نيوان 4 و ۶ که 0-(6) [ 
پاساذان نەگات. 


نمونه 3 جیبه‌جیکردن له‌سهر سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان 
سەلمێنراوی نیوانه به‌هایه‌کان به‌کاربهینه بو ته‌وه‌ی بسه‌لمینیت که هاوکێشەی 0=(×)£ كاتێك 
2-1 + × =(×)£ ره‌گیکی له‌نیوان 0 و 1 دا ههیه. 


نه‌خشه‌ی ‏ نه‌خشه‌یه‌کی راده‌داره» هه‌روه‌ها به‌رده‌وامه له‌نیوان 0 =× و 1= ×. 
۷ 


لەلايەكى تر: 1-=1-)2(0+0)=0°(£ 


1-2-(2)1 + *1(<1) 
له‌به‌رنه‌وه‌ی 0 > (7)0و 1(<0)£ به‌دوو نیشانه‌ی جیاوازن ثه‌وا هاوکیشه‌ی 0= (×) [ 
ره‌گیکی له‌نیوان 0 و 1 دا ههیه. 


65 : سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان به‌کاربهینه بو ثه‌وه‌ی بسه‌لمینیت که هاوکیشه‌ی 
0-=(×)£ کاتێك 1- 2+ *×=(×) £ رمگیکی له نیوان 0 و 1 دا ههیه. 


4-2 نەخشە بەردەوامەكا 65 
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له راهینانی 1 تا 6 وينه روونکردنهوه‌که به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی تامانجی نه‌خشه‌که کانيك × 
له‌لای راست و له‌لای جەپ له ¢ نزیکده‌بیته‌وه. (17)2[بدوزه‌وه (نه‌گه‌ر هه‌بوو) پاشان به‌رده‌وامی 
نه‌خشه‌که له ¢ =× تاوتوزبکه. 


0۵ بهثی 2 تامانجه‌کان 
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له راهینانی 11 تا 16 به‌هایه‌کانی × که نه‌خشه‌که تییدا پچراوه ئەگەر هه‌بوو بدوزه‌وه. ودیاریبکه 
نه‌گه‌ر پچرانه‌که لابردنی له‌توانادا ههیه. 


201 - × =(×)1 لي =(×) 1 


1+ × 
3 =(*×)£ ك =(×)1 
×- 2% = 
-2x+3 x<1 _ ۱2-3‏ ۳ 
f= f ۶)(-‏ 
له راهینانی 7 تا 18 به‌های 4 يان به‌های » و دیاریبکه تا نه‌خشه‌که خالی یچرانی نه‌بیت. 
2× 3 1¬ > × 2 
-1<x<3 ۳)‏ بیجن 1 () 
ax ×<2‏ 3 <× 2 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


جیاوازی نیوان پچڕانێك لابردنی له‌توانادا بێت یه‌کیکی تر لابردنی له‌توانادا نه‌بێت روونبکه‌وه 
له‌کاتی باسکردنی جیاوازییه‌که نموونه بهینه‌وه بق. 


از کتک راواه ويجرانىكىى ترا اراد 


€| نەخشەيەك هه‌ردوو مه‌رجه‌که‌ی پیشووی پیکه‌وه تیدابیت. 


راست يان هه‌له له راهینانی 20 تا 23 دیاریبکه که نه‌گه‌ر رسته‌که راسته هویه‌که‌ی لیکبده‌وه‌و ئەگەر 
u ¥‏ ى ¥ ۷ 
ھەلەيە ئه‌وا به‌دژه نمونەيەك بیسه‌لمینه. 


ئەگەر £ =(×)/1101و 1 < (6) ۶ ئەوا نه‌خشه‌ی له ¢ = × به‌رده‌وامه. 
ته‌گهر ()6 =(×) £ کاتيك ¢ =× و ()8 = (¢)£ ته‌وا يەکێك له دوو نه‌خشه‌که له ¢ = × پچراود. 
۳ ده‌کری له نه‌خشه‌یه‌کی ریژه‌یی زماره‌یه‌کی ناکوتا خالی پچرانی هه‌بیت. 

۳ |× -1| 


5 نه‌خشه‌ی ات =(×) £ به‌رده‌وامه و خاڵى پچرانی نییه. 


نه‌خشه‌ی هێما (الأشارة) بریتییه له نه‌خشه‌ی 


-1 × > 0 
S)x)= 0 × =0 
1 × < 0 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی $ بکیشهو نه‌و ئامانجانه‌ی دێن بدوزدوه. 


lim s(x) € lim s(x) ب|‎ lim s(x) ]1[ 
جر ° جر‎ ˆ 
67 نەخشە بەردەوامەكان‎ 42 


نامانجه‌کان 
* ئامانجە بێپایانهكان له لای 


راست وله‌لای چەپ 


دهد وزیته‌ود. 


® ده‌رکه‌ناره ستوونییه‌کان بۆ 


نه‌خشه‌کان دەدۆزێتەوە و 
ونه‌کانیان دەكێشێت. 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 
تامانجی بیپایان 
Infinite Limit‏ 


دەركەنارى ستونی 
Vertical Asymtote‏ 
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ئامانجه بیپایانه‌کان 
Infinite limits‏ 


تامانجه بیپایانه‌کان 


له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی لب - ()] 
دهرده‌که‌ویت. ده‌توانیت ئەو وینه روونکرد نه‌وه‌یه 1 
خشته‌که‌ی خواره‌وه به‌کاربهینیت بۆ ثه‌وه‌ی ببینیت که 
به‌هایه‌کانی(۲) بێسنوور که‌مده‌کات کاتێك × زیاتر وزیاتر 
له‌لای چهپ له 2 نزیکدەبێتەوە. ئه‌مه به‌م شیودیه ده‌رده‌برین 
(×) £ له - نزیکده‌بیتهوه كاتێك × له‌لای چهپ له 2 

نزیکده‌بیته‌وه وبه‌م شێوەیه دەنووسرێت. 00- = (7) / 1100 

ج 


هه‌روه‌ها به‌هایه‌کانی (×) £ بێسنوور زیاد ده‌کات کاتێك × 


زیاتر و زیاتر له‌لای راست له 2 نزیکده‌بیته‌وه ئه‌مه‌ش بهم 
شیوهیه دهرده‌برین, (×) £ له ۰0+ نزیکده‌بیتهوه كاتێك × له‌لای 
راست له 2 نزیکده‌بیتهوه. وبه‌م شیوه‌یه ده‌نووسریت. 


lim f(x) = +o 
×2 


× له‌لای ڕاست له 2 نزیکدەبێتەوە 46 > 2 لهلای چهپ ¬ 


7 1.5 1.9 | 1.99 1.999 212.001 | 201 | 1 29 


f(x) | -6 -30 ۱-300 ۱-3000 2 | 3000 | 0 30 6 


به‌های ()£ بێسنوور زیادده‌کات .0 به‌های ()۶ بێسنوور که‌مده‌کات 


به نه‌خشه‌ی دەوترێت له ئامانجى بیپایان نزیکدەبێتەوە کاتێك × له‌به‌های ¢ نزیکده‌بیته‌وه 
ئەگەر بەھا(×)£ بێسنوور زیادبکات يان که‌مبکات. 


بۆھەر نەخشەيەك ژماره‌یه‌کی ڕاستى ¢ له‌بواره‌که‌ی نه‌بی دیاربکه ئامانجى (×)£ بدۆزەوە 
کاتيك × له‌لای راست و له‌لای چەپ له ¢ نزیکدەبێتەوە. 


1 بش -(در 2 پل / E‏ 


X و‎ 
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موه 1 دوزینه‌وه‌ی ئامانجە بیپایانه‌کان به روونکردنهوەيى 


ئەم روونکردنه‌وانه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینه بو دیاریکردنی تامانجی ھەر نەخشەيەك كاتێك × 


lim ل‎ + lim d= 1 


x>] % ¬1 خر‎ X= ` 


2 += 10 تامانجه‌که له ھەردوولا ده‌کاته 0+ 


کر -. ۳ ئاماتجى هس نخدا ێو كاتۈڭ ۶ لهلای راس و ای جن له 1- 


نزیکدەبێتەوە. 1 
(%) 1 


يل -()۶ 5 


+] (x+1( 


ددرکه‌ناره ستونییه‌کان 


7 ما ۰ ا uv‏ [ ى 5 

ئەگەر له توانادابوو روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی پێشوو ¬ =(×) £ به‌ر‌و سهره‌وه له لای راستی 
راسته‌هیِلّه خالداره شینه‌که وبه‌ره‌و لای خواره‌وه له‌لای چەپ دریژبکه‌یته‌وه» ده‌بینیت روونکردنه‌وه‌که 
زیاترو زیاتر لهو راسته‌هیله نزیکده‌بیِته‌وه بی ثه‌وه‌ی پیبگات. ده‌توانین بڵێين ثه‌و راسته‌هیلّه بریتییه 
له ده‌رکه‌ناری ئه‌ستوونی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که. (له‌وانه‌کانی داهاتوو جوریکی تر له 


دهرکه‌ناره‌کان دەخوێنیت). 
رکه‌ناره‌کان ده‌خوینیت) 
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پیناسه‌ی ده‌رکه‌ناره ستونییه‌کان 
ئەگەر نه‌خشه‌ی (×)£ له + يان - نزیکبیته‌وه كاتێك × له ¢ نزیکده‌بیتهوه» ئه‌وا راسته‌هیلی 


ستونی ¢ = ده‌رکه‌ناری ستونی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که‌یه. 


ئەگەر بو نموونه‌ی 1 بگه‌ریته‌وه ده‌بینیت ھەر چوار نه‌خشه‌که بریتیین له نه‌خشه‌ی ریزه‌یی بۆ 


هه‌ریه‌کیکیان ده‌رکه‌ناریکی ستونی ههیه ده‌کاته ر استه‌هیلی 1= × تیبینیبکه ژماره‌ی 1 ژیره‌که 
سه‌لمینراود. 


ئەگەر و £ دوو نه‌خشه‌ی به‌رده‌وام بن وئه‌گهر 0 =(¢)£ و 0 -(0) له‌کاتیکدا که 0 =(×)5 له 


هاوسییه‌کانی ¢ = . نه‌وا راسته هیِلّی» = × دەبێته ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌ی. 


h(x)= ا‎ 


واته © = × وا ده‌کات ته‌نها زیره بکات سفر. 


نموه 2 دوزینه‌وه‌ی ددرکه‌ناره ستونییه‌کان 


دهرکه‌ناره ستونییه‌کانی ھەر نه‌خشهیه‌ك بدوزدود. 


مج )۶ 2 شید »)ر 8 07 


5 کار 


وەردەگرێت كاتێك 1¬ = × له کاتیکدا سەرەكەى 
يەكسان نابێت به 0 لهو خاله‌دا. به‌پشت به‌ستن 


بەسه‌لمێنراوی دهرکه‌ناره ستونییه‌کان» راسته‌هێڵی 


1- =× ده‌بیته ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌که. 


2 ده‌توانیت نه‌خشه‌که به‌به‌کارهینانی شیته‌لکردن بهم 
2 
شیوه‌ی خوارهوه دووباره بنووسیته‌وه o‏ = (۲) 1 
نووسینی نه‌خشه بەم شیوه‌یه روونیده‌کاته‌وه که 1 و 1¬ 
لهو دوو ژمارانه سره ناکه‌نه 0 . به‌پیی سه‌لمینراوی 
دمرکه‌ناره ستونییه‌کان راسته‌هیله‌کانی 1-ی 2-1 
ددبنه ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌که وەك له‌وینه‌ی 


روونکردنه‌وه‌یی به‌رامبه‌ر دهرده‌که‌ویت. 
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3 ده‌توانیت نه‌خشه‌که به شیوه‌ی ككك = (7) | دووباره 


بنووسیه‌وه. زیره ده‌بیّته 0 كاتێك × ته‌و به‌هایانه 


| 
۱ 
¦ 
وەردەگرێت که 5172 ده‌که‌نه 0 که بریتین له چه‌ندجاره‌کانی 
7 لهلایه‌کی تر نه‌و به‌هایانه سره ناکه‌نه 0 به پیّی ۱ 
سەلمێنراوى دەركەنارە ستونییه‌كان راسته‌هیلّه‌کانی ۹ 
X= 7‏ که €1 ”ھەموويان دەركەنارى ستونین بو ته‌و 


نەخىشەيە وەك له‌وینه‌ی به‌رآمبه‌ردا دهرده‌که‌ویت. 


ئو مه‌رجه‌ی که دەبێت 0 = (¢)7 له سەلمێنراوی دەركەنارى ستونی مەرجێكى بنەرەتييە بۆ 


نه‌وه‌ی راسته‌هێڵی ¢ = × ببێته ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌که (سه‌یری نمونه 3 بکه). 


"` ‰©'ˆ'  صحغصغ“"‎ "` *"“"“ 2 EV 


1 مر - ىا  ±®-1‏ گر - 

m= پچ( 9 لد(‎ Û 

هه‌موو دهرکه‌ناره ستوونییه‌کانی نه‌خشه‌ی / 
۳ 2 4 

. 7 غغغ± ك = (×) | بدۆزەوە. 
+2x-8‏ × 3 | 
م2( ص 
‌ 4- × ص 
شیکار ۱ 
ص 


دوو ژماره‌ی 2 و 2- زیره‌که ده‌که‌نه سفر به 3 
له‌جیاتیدانان» ئاشكرایە که 2- = × ده‌رکه‌ناری 4 


ستونییه بۆ نه‌خشه‌که چونکه ژێرەکە ده‌کاته 0 به 
له‌جیاتیدانان و سەرەكەش ناکاته 0 

به‌لام 2= × سهره‌و ژیره ده‌کاته 0 به‌له‌جیاتیدانان. روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی /رلەگەڵ 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ك±± =(×) £ جووت دهبن کاتێك 2 = ×لەم تیّبینییه دەردەچێت که 
به‌های (×)£ نه له ۰0+ و نە له ۰0 - نزيك نابنه‌وه کاتيك × له 2 نزیکدەبێتەوە. به‌مه‌ش 


راسته‌هێڵی 2= × نابیته ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌که. 


ك7خ£5 : هه‌موو دهرکه‌ناره ستونییه‌کانی نه‌خشه‌ی © : = (×) /بد وزهود. 
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له راهینانی 1 تا 4 نامانجی (×)£ بدؤزەوە كاتيك × لهلای راست و لهلای چەپ له 2-نزیکده‌بیته‌وه. 


- 
× 
I 

N 


بت كە ب س ى لے بىا کے چ سىم 
1 


له راهینانی 5 تا 13 دهرکه‌ناره ستوونییه‌کانی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه نه‌گه‌ر هه‌بوو. 


ل -()1 0 ± -)۶ 2 -()/ 


9- × سرا × 
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ده‌رباره‌ی چهمکه‌عان 


به‌شیوازی خۆت مانای ئامانجى بیپایان باسبکه ثایاه + زماره‌یه‌کی راستییه. 


نه‌خشه‌یه‌کی ریژه‌یی بنووسه ده‌رکه‌ناری ستونی له 6 = × ویه‌کیکی تر له 2- = × دا و سفری له ۲<23دا 


به‌شیوازی خوّت باسی ده‌رکه‌ناری ستونی بکه. 


E‏ هه‌موو نه‌خشه‌یه‌کی ریژه‌یی دەركەنارى ستوونی هەيه؟ وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


ناوه‌نده خیرایی دووری نێوان دوو شار 117 4 ده‌بیّت. شۆفێرێك دوورییه‌که‌ی به‌چوون وهاتن 


بوو. 


[1] بیسه‌لمیِنه که په‌یوه‌ندی له‌نیوان × و ( به‌م شیودیه دەنوسرێت ككغ 


= ىز ,بواری هو نه‌خشه‌ی 
به( =(×)£ پیناسه‌کراوه چەندە؟ 


ب خشته‌که ته‌واوبکه. 


60 50 40 30 × 
Y‏ 
ئايا به‌هایه‌کانی y‏ جیاوازه لهو به‌هایانه‌ی که پیشبینیت ده‌کرد؟ ودلامه‌که‌ت روونبکه‌وه. 


3 ئامانجی y‏ بدۆزەوە كاتێك X‏ له‌لای راست له 25 نزیکده‌بیتهوه و که‌نجامه‌که لێکبدەوە. 


راست يان هه‌له له راهیّنانی 19 تا 22 دیاربکه نه‌گه‌ر رسته‌که راسته هویه‌که‌ی لیکبده‌وه و نه‌گه‌ر 
¥ ¥ 7 7 
ھەڵەيە ئه‌وا به‌دژه نمونەيەك بیسه‌لمینه. 


بت 


p(x 
X-1 


ته‌گهر (2) نه‌خشه‌یه‌کی راده‌داری بێت که‌وا نه‌خشه‌ی = () £ ده رکه‌ناری ستونی له 21 :2 هه‌یه 
ئەگەر £ نه‌خشه‌یه‌کی ریژه‌یی بێت ته‌وا به‌لایه‌نی كەم ده‌رکه‌ناریکی ستونی ههیه. 


نه‌خشه‌ی راده‌دار دهرکه‌ناری ستونی نییه. 


0 ئەگەر نه‌خشه‌ی دهرکه‌ناری ستونی له ۲-0 دا هه‌بیّت ئه‌وا له‌و خالّه‌دا پیناسه‌نه‌کراوه. 


ر ن N‏ ن 
3 - - 


98 نه‌خشه‌ی ]و £ بدۆزەوە که۰0+ = (×) 111017 و + limg(x)=‏ له‌کاتیکدا 0 = lim ]1)×(- g)×([‏ 


×-*€ 
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ون 
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پیداچوونه‌وه‌ی بەش 


له دوو راهینانی 1 و2 دا دیاربکه که ئەگەر شیکارکردنی پرسیاره که پیویست به‌به‌کارهینانی 
هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری دەبێت يان ده‌توانریت ته‌نها به‌به‌کارهینانی جه‌بر شیکاری 
بکه‌یت ئەگەر به‌جه‌بر شیکارده‌کریت. شیکاره‌که‌ی بدوزه‌وه ئەگەر نه‌توانرا هویه‌که‌ی روونبکه‌وه. 


دریژی پارچه هیِلّی نیوان خاڵه‌کانی(1 ,1)و(9 ,3) لەسەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی3 - ×4 =(×) £ 
بدۆزەوە. 

درێژی ئه‌و که‌وانه‌ی به خاله‌کانی (1 ,1) و(9 ,3) دیاریکراوه لەسەر ڕوونكردنەوەی نه‌خشه‌ی 
× <() £ بدۆزەوە. 


له دوو راهینانی 3 و 4 دا وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهکه به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی تامانجی 
داواکراو. 


۶) 2 0 f(2 


¥ 


lim f(x) limf(x) [¢ lim f(x) [i 
له راهینانی 5 تا 15 دا ئەگەر كرا نه‌مانه‌ی دیّت بدوزه‌وه.‎ 
۸-2 ى‎ 2 ۰ 
¬ کی و‎ lim Jx +2 
1 
1 Ee 
XxX -4 مد‎ +1 4+X -2 
دون 2 تون‎ 
11-6087 
0 sin x 


Ax) -‏ + ]دنه 


0 
lim‏ کی ونر 


sin(a + b) = sin acosb + 60845100 لەبیرت بیّت‎ i0 


‌ ... 0097 +۵1 
cos(a +b) = »ومع‎ 6050 - sin asin |b له‌بیرت بێت‎ lim تست‎ 


له دوو راهینانی 6 و 17 دا تامانجی داواکراو بدوزه‌وه ئەگەر زانیت 2 lim f (x)=‏ و ± =(11018)2. 


lim(f(x)+2g(x)) lim( f (x)g(*)) 


XC‏ كل 


4 بهشی 2 ئامانجەكان 


سوه 
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له راهینانی 18 تا 23 نامانجی داواکراو بدوزه‌وه (ئەگەر هه‌بوو) يان ئەگەر نەبوو هوّیه‌که‌ی دیاربکه 
کا "` 2-3 _ ۰۷ کاتء له ۱ غ اڭ 3 5 - 
18 دجی به‌خشه‌ی وج () بد وزه‌وه تك XxX‏ لای راست نزیکدەبێتەوە. 
[1 -»] دنا كاتێك [1 - ×] گه‌وره‌ترین ژماره‌ی ته‌واو بچووکتر یا یه‌کسان بێت به 1- ×. 


)( = )-2(۳ ×=2 ىيى‎ lim f(x) 
2-×x 2<2 °` ×2 


1-1 x<1 


تامانجی نەخشەى | ۱ | <() كاتێك × :ای ڕاست له | نزیکدەبێتەوە 
< × 1± % 


۲ 1> × %1 
() نا کاتێك 1 


1(x+1) × <1 
2 
7)(- X - 4-2 ×> 2 كاتۇك‎ lim f(x) 
× + 4x +6 ×< -2 محر‎ 


له راهینانی 4 تا 32 دیاربکه نایا نه‌خشه‌که خالی پچرانی ههیه. ئەگەر ههیبوو بیدوزهوه. 


[3+£] =(%)7 6 تنم( 2 ری ر 
3x2 -×-2 x #1‏ 
/)x( = (21 x-1 27‏ ل -()۳ 
(x-2( 0 2 21‏ 
20 ` -(۶ 0 ونر -(۶6 e‏ 
2 
۲2 3+ ر 


33 به‌های € بدوزدوه كه‌وا له نه‌خشه‌ی | <() ] ده‌کات خالن پچرانی نه‌بیت. 


+6 ×<2 


×+1 1<x<3 
kK ± 2# %0 
x2 +bx +c eg ON و كوا‎ E اء‎ 


= (%)£ ده‌کات خالی 


هرد " 
ان , نەبێت. 
پجرایی سید 


سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان به‌کاربهینه بو نه‌وه‌ی بسه‌لمینیت نه‌خشه‌ی 2-2-1 = (×)1 
ره‌گیکی له نیوان 1 و 2 دا ههیه. 


له راهیّنانی 6 نا 39 دهرکه‌ناره ستونییه‌کان دیاربکه ئەگەر هه‌بوو. 


۵9 ۶-۱۰2 6۵ بك-( چ بسشف-() لپ -()۶ 


۳0 نەخشەى 22 lan‏ =(×) £ به‌کاربهینه که 0 ± ×. 


() 1907 بدوزهوه ئەگەر هه‌بوو. 
ل 


8 


ئايا ده‌توانیت دووباره پیناسه‌ی نه‌خشه‌که‌له 0 = × بکه‌یتهوه به‌شیوهیه‌ك به‌رده‌وام بێت له‌و 
خاله؟ وەلامەكەت ڕوونبکەوە. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ش 75 


` 


76 


¬$ 
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ناماده‌کاری بو ناقیکردنهوه 


08 
x>1 ۶ 


2-2 


2 
5+1 


× <1 


به‌های (×) 7 1181 چه‌نده؟ 


به‌های لب ل چەندە؟ 


i 


- 0 


53 به‌های 2922 1101 چه‌نده؟ 
ابر ° 


1۳ 


× 


1 
2 


به لا زا جەندە؟ 
به‌های 77 چه‌نده 


¥1 له چ ماوەيەك نه‌خشه 


1 


11 


3 


۳ 


€ 


3/25/18 


|۶۸ به‌کاربهینه بو شیکارکردنی پرسیاره‌کانی 1 تاکو 4. 


ج 0 بوونی نییه. 
2 3 دا 0 ها پوونی نییه. 
3 3 دا 0 ها پوونی نییه. 
3 3 دز 0 ه| جگه له مانه 
00+ 3 5 - ها | 

cos2 1‏ بوونی نییه 
1 3 دز 8103 ها بوونی نییه 
ی =(×)£ خال یان خاله‌کانی پچرانی دەبێت؟ 

+ A 0,2 لا‎ LA اغا‎ [0 


68] كام لەم خالانه‌ی خواره‌وه خالی پچران نییه بۆ نه‌خشه‌ی 1-/۰۷-(:) 


به‌شی 2 ئامانجه‌کان 


i 


× = -1 


ب 


= - 


9 


×= 0 


د 


X= 


س|ن۱ 


هھ 
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2x 0<x<1 
كام له‌مانه‌ی خواره‌وه بو نه‌خشه‌ی  1=× 1 <() راست نییه.‎ 
-×±+3 2 


ت] (1)£ پێناسەنە‌كراوە ا (×) £ 0« همیه € (8)/ 1181 هب 
تا ()/1101 هه‌یه ه] limf (x)= f(1)‏ 


2 2 2 ¥ 
x)x-1()-2( )+1( )-3(‏ ت لابردذ له‌توانادا نید ؟ 
e x(x-1)(x-2)(x +1) (x- 3)‏ . 


× =3 ب] 0=× €[ 1=× [د] 2=× هر‎ ×= ¬1 [i 
2 0>×>4 
ما تیک موی ری 4= 2 =(×)£ راست نییه.‎ 
۷ 7+ر-‎ 4 6 
1 6<x<8 
ههیه اسا (7)4 ههە‌یە (0) 1101 هدیه‎ 1۱۳7)*( ]1 
×=4 ههیه ه| (×)£ بهرده‌وامه‎ lim f(x) د‎ 


€ کام لەمانه دەبێته ماوکیشه‌ی لێکەوتى ن‌خشه‌ی 2 9 = (£ له 2=× ؟ 


1 ۶+(« [ب| 13+(4-- ج] 3-×4- y=‏ 


7= 4 +53 


3 
5 
ا 
± 
پچ 
۱ 
دىا 
فک 


ئەم نه‌خشانه‌ی خواره‌وه به‌های × هه‌رچه‌ند بێت جگه له0 = × پیْناسه‌کراوه, كام لەم نه‌خشانه 


ده‌توانیت له0 = × پیناسه‌بکه‌یت بۆ ته‌وه‌ی له = × به‌رده‌وام بێت. 


1)×(= ± و( [ع]‎ 5 f (x)= sin [ 


د ڭا =(×)1 م] 398 =(×)1 


2 
× +a ±×>-1 


۶)(- 


1-<× 8- × 
كام لهم به‌هایانه‌ی 4 نه‌خشه‌ی ‏ لهماوه‌ی | + ,1-0 ده‌کاته نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام؟ 


a=9 || 4= -8 ب|‎ a=-1 ][ 


د| 10-<» [ه] هیچ به‌هایه‌کی 4 جیبه‌جیی ناکات. 


ئامادەکزدن بو تاقيكزدته‌وة 77 


۳ 


Derivative داناشراو‎ 


ئە . 3 ڭا 
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ھەر ده سنه‌واژه‌یه‌کی لای راست ببه‌سنهوه به لیکدانه‌وه‌که‌ی لهلای چەپ. 


8 1 لاری راسته‌هێڵ آ. ڕاستە‌هێلێکی ئەستونە خالى((®)7,%×) ی سەر روونکردنه‌وه‌ی 


2 نه‌خشه‌ی به‌رده‌وام نه‌خشه‌ی لیی نزیکدەبێتەوە. کاتێك به‌های × له ¢ نزیکده‌بیته‌ود. 


. ریزه‌ی به‌ره‌وپیشچوونی ستونی بۆ به‌ره‌و پیشچوونی ئاسۆيى 
راستەهێڵەکەیە. 
ج نەخشەى()£ له ژماره‌ی £ نزیکدەبێتەوە كاتێك × له ¢ 


3. پچڕانێك توانای 
لابردنی ههیه. 
4 ده‌رکه‌ناری ستونی نزیکده بت وه. 
lim f(x)=L.5‏ . نه‌خشه‌یه‌که دەتوانرێت روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌قه‌لهم لەسەر كاغەزێك 
بکێشرێت بی نوی دەستى لى هه‌لبگرین. 
ه. نه‌خشه‌یه‌که روونکردنه‌وه‌که‌ی پچرانی تیدایه. 
و. خالیکی پچرانه بۆ نه‌خشهکه دەتوانرێت به‌دووباره پیناسه‌کردنه‌وه 


ا : لا ببردریت. 


له راهینانی 2 تا 7 نه‌خشه‌ی ‏ که له وینه‌ی به‌رامبه‌ردا روونکراوه‌ته‌وه به‌کاربهینه. 


دیاربکه ئایا نامانج بوونی ههیه یان نا. 


0 ۶« د lim fC)‏ 4 (۸ نز 


EB‏ ۶« ۶« پا 


yea 


له راهینانی 8 تا 11 نه‌خشه‌ی ‏ که وێنەکە‌ى لەسەرەوەدا روونکراوه‌ته‌وه به‌کاربهینه. ئايا 
نه‌خشه‌که به‌رده‌وامه له خاله‌که يان ناء دیاریبکه. 


x= 4 88 :- ۰ 7=; ۵ x= §3¶‏ 
له راهینانی 12 تا 14. تامانج بدۆزەوە. 
2 ۲ 

۰ ۱ ۰ 2 ۰ 
im 1-2 0‏ 8 ±« 60 رن 
له دوو راهیّنانی 5 و 16 دا لاری ته‌و راسته‌هیلّه‌ی بهو دوو خاله‌دا دەروات بدوزه‌ود. 
|15 (1- ,2( :)3 2-) 16 (1- ,2-( :)3 ,1( 
له دوو راهینانی 17 و 18 دا هاوکیشه‌ی نه‌و راسته‌هیلّه که لارییه‌که‌ی دیاریکراوه و به خاله دیاریکراوه‌که‌دا 


ده‌روات بدوزه‌وه. 


)2,-5( ‡ 03 ),2( :-+ ۵ 


ناا نو ناماد میت ؟ 79 


نامانجه‌کان 

® لاری لیکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی 
نەخىشەيەك له خاڵێك له 
خاله‌کانیدا دهدوزیته‌وه. 

* پیناسه‌ی ئامانج بۆ 
دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی 
نه‌خشه به‌کارده‌هینیت. 

® لهپه‌یوه‌ندی نیوان به‌رده‌وامی 
تەخشەۉ فرافان 
داتاشراوه‌که‌ی تیده‌گات. 


Vocabulary زاراوه‌کان‎ 


ریژه‌ی دوو جیاوازی 

Difference quotient 
Secant برەر‎ 
Tangent لیکه‌وت‎ 
Slope لاری‎ 


داتاشراوی يان توانای 
داتاشراوی ههیه 
Differentiable‏ 


Derivative داتاشراو‎ 


80 


بەشى 3 داتاشراو 
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داتاشراو و بابه‌تی لیکه‌وت 
Derivative and the‏ 


Tangent Problem 
بابه‌نی لاری‎ 
جیاکاری و ته‌واوکاری پیشکه‌وت. به‌هوی لیِکولینه‌وه له‎ 
چوار بابه‌تی سهره‌کی. که زانا بیرکارییه‎ 
نه‌وروپییه‌کان له‌سه‌ده‌ی حه‌فده‌مدا گرنگیان پیدا.‎ 


نیسحاق نیوتن 1727-1642 

لەگەل کارکردنی له پێشخستنى ههزمارکردنی 
جیاکاری و ته‌واوکاکاری (تیسحاق نیوتن› 
به‌شدارییه‌کی گه‌وره‌ی له‌فیزیادا کردووه» 
تاش باساى فون ووی و د 
یاسایه‌که‌ی جولان) 


2 بابه‌تی خیرایی و تاودان. 

3 بابه‌تی به‌هایه‌کانی گه‌وره‌ترین و به‌هایه‌کانی بچوکترین. 
4 بابه‌تی رووبهر. 

ھەر بابه‌تيك لهو بابه‌تانه چه‌مکی تامانج 
ده‌گریته خوّی. له‌هه‌ر یه‌کیکیانه‌وه ده‌توانین 
بچینه ناو هه‌ژمارکردنی جیاکاری و 


دوزینه‌وه 


جیاکردنه‌وه‌ی لاری: وئنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 3-5 + 4 - 2 = (×) £ بکیّشه 
له‌هه‌مان رووته‌ختی پووتانه‌کان راسته‌میله‌کانی5 -× =« و5 -27 =« و5 - 3 =« بکیشه كام 
لەم راسته‌هیلانه ودك لیکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له‌خالی(5- ,0( دهرده‌که‌ویت» تیروانیت 


روونبکهوه. 


له‌وانه‌کانی پێشوو باسی لیکه‌وتمان کردو گه‌یشتینه ه‌وه‌ی که 


هو بابه‌ته بۆ دوزینه‌وه‌ی لاری لیٍکه‌وت دهگه‌ریته‌وه» بۆ 
دوزینه‌وه‌ی لاری نه‌خشه‌یلهخالی دا لەسەر روونکردنه‌وه‌که‌ی, 
ده‌توانیت هه‌ژماری به‌های نزیکه‌یی لاری هو لیکه‌وته له خالیع 
بکه‌یت به به‌کارهینانی ڕاستەهێڵێك که به‌خالی لیکه‌وتن ۲ و 
خالیکی تری سەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کهد | ددروات. هه‌رودك 
له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ردا روونکراوهته‌وه. بهو راسته‌هیله دەوترێت 
بردری روونکردنه‌و‌ی نه‌خشه‌که. ئەگەر (( :)۳ خالیکی 
لیکه‌وت و( ,2) 0 خالیکی تری سەر روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که بێت› ئه‌وا لاری ثه‌و راسته‌هیِله‌ی بهو دوو خاله‌دا 


(x, Ê )7(( 


f(e+Ax) - f(e) = Ay 
P (x1,f(x1)) 


بڕەرى تێپەڕبوو به خاله‌کانی ۲ و ۵ 


ده‌روات ده‌کاته: 
۷ 


Ay‏ ب (رعدال-(رتتال 


1 


سوه 
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7 ۸ ۵ `¥ ,= ˆ - ¥ 5 .¥ - ۷ ۰ 
به‌ریژه‌ی ^ دەوترێت ریزه‌ی دوو جیاوازی.۸ بریتییه له گۆڕان لهبه‌هایه‌کانی × و (۸ بریتییه له گوران 
له به‌هایه‌کانی 7 که له‌گورانی به‌های × ده‌رده‌چیّت. ده‌توانیت تهو ریژه‌یه بو ده‌ستکه‌وتنی به‌های 


نزیکه‌یی لاری لیکه‌وت بەكاربھێنێت› وردی ئه‌و به‌هایه زیادده‌کات ھەرچەندە0 له‌خالط نزیکببتهوه. 


e 


Ay _ 
UD ar, 7 Û, 


ته‌وا لێکەوتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له(() ,2)0 بریتییه لهو راسته‌هیله‌ی لارییه‌که‌ی77 و 


به‌خالی دا دەڕوات› به‌لاری لیکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لەخاڵى((ء) ,))۶ پێیدەوترێت 


لاری نه‌خشه‌که له» = × . 


تموسه 1 لاری نه‌خشه‌ی هیِلّی 
لاری نه‌خشه‌ی هیلی3- ×2=(×) f‏ له 2= × بدوزه‌وه. 
بۆ دوزینه‌وه‌ی لاری نه‌خشه‌که له2 = × ده‌توانیت پێناسەی 
لاری نه‌خشه‌که به‌کاربهینیت. 


[3-(12)2-[3-(2)2*748] ¡] _ (7)2-(2+45)/ ور 
Ax 7 Ax‏ 

= [im 2ب‎ 3-3 

- (0 ¬ & 


i AF 
= lim 
=2 


که‌واته لاری نه‌خشه‌ی3 -×2=(×) £ لە 2 = ۲ ده‌کاته 2 = 71. 


EV‏ 1 لاری نه‌خشه‌ی هیلّی 5-×3-=(×) f‏ له 3 = «بدوزه‌وه. 


لەبەرئەوەی وێنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی هیِلّی راسته‌هیله. ئهوا لاری نه‌خشه‌ی هێڵى لەھەر 

خاڵێك له خاله‌کانی وێنه روونکردنه‌وه‌که هه‌مان به‌هایه به‌لام کاره‌که جیاوازه کاتیك 

نه‌خشه‌که هیلّی نه‌بیت. 
نموه 2 لاری نەخشەيەك هیلّی نەبێت 


لاری نه‌خشه‌ی دووجای1+ ×=(×)£ له » =× 


پاشان له 0 < x‏ و1-< × دا بدوزه‌ود. 
ئەگەر((¢)/,€)خاڵێك بێت له‌سه‌ر ڕوونكردنه‌وەی نه‌خشه‌ی 1 
ته‌وا لاری لیْکه‌وت لهو خاله‌دا ده‌کاته: 


2 2 
(c+Ax) +1 |-| 6 +1 
ی‎ J(c+Ax)-f(e) _ 1: | ۱ | ۱ 

img و‎ = i 


ای( 


2 2 2 
¢ +2cAx+(Ax) +1-c -1 


lim‏ = ا 
2CAX+(A»)‏ _ . ±6 ¬ 

= lim 
یم‎ Ax 

= lim (2c+ Ax) 
^%‰ ¬0 

= 6 

1-3 داتاىشراو و بابهتی لێکەوت 81 


سوه 
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هه‌روه‌ها لاری نەخشەى/ له ¢ =× ده‌کاته »2 = ™خالى((c)‏ £ ,)ی سەر وینه‌ی روونکردنه‌و‌که‌ی 


ھەر چه‌ند بێت. له‌مه‌ش ده‌رده‌چیّت لاری نه‌خشه‌که له0 =× ده‌کاته0 =(2)0 = و له1- =× ده‌کاته 
2- <(1-)2 < 71 


کر ` ۳ لاری نه‌خشه دووجای 3- 2--() له 1 <- x‏ و 1¬ = × بدوزه‌ود. 


پیناسه‌ی پێشوو بۆ لاری نه‌خشه‌یهك له‌خاڵێكی روونکردنه‌وه‌که‌ی 


نه‌ستونبونی لیِکه‌وت لهو خاله‌دا ناگرێتەوە. لەم باره‌دا ده‌توانیت ئەم 


پیناسه‌یه به‌کاربهینیت: ئەگەر نه‌خشه‌که به‌رده‌وام بێت له ¢ = × وه 
li AEA =F) &‏ 
Ax‏ ای 


00 
يان 

¦ )6( _ 

ثه‌وا راسته‌هیلّی ئەستوونى ¢ =× لیکه‌وتی نه‌ستونی نه‌خشه‌که‌یه له 
خالی ((ع) ,») وه لاری نه‌خشه‌که لهو خاله‌دا پیناسه‌نه‌کراوه. 


— 00 


له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ردا نه‌خشه‌یه‌ك دەردەکەوێت لیکه‌وتیکی ئەستونى له 3= × ههیه. 


پیناسه‌ی داتاشراو 


به‌نه‌خشه‌ی ل ده‌وتریّت توانای داتاشرانی ههیه له ¢ = ×ئەگەر لارییه‌که‌ی لهو خاله‌دا 

ئێستا ده‌توانین پیناسه‌ی داتاشراوی نه‌خشه بکه‌ین. 

نه‌گهر/ نه‌خشه‌یه‌ك بێت توانای داتاشرانی له هه‌موو خاله‌کانی بواره‌که‌یدا ھەبێت› ته‌وا ده‌توانیت 
ھەر به‌هایه‌کی» له‌بواری نه‌خشه‌که به لارییه‌که‌ی لە ¢ =× ببه‌ستیته‌وه» هو نه‌خشه‌یه به‌شیوه‌ی 


.1 ده‌نووسریت ری ی ده‌وتریت داتاشراوی نه‌خشه‌ی‎ f 


ئه‌وانه‌ی له‌بواری بیرکاری کارده‌کهن چه‌ندین هیما به‌کارده‌هینن بۆ ده‌ربرینی به‌های داتاشراو 


7 نووسینه‌کان ثه‌مانهن. قال ا - ری از ور ۰ DO ON‏ 


نموه 3 دوّزینه‌وه‌ی داتاشراوی نه‌خشه به‌به‌کارهینانی پیناسه 


داتاشراوی نه‌خشه‌ی 2 =(¥)£ بدوزه‌وه. 


2 2 2x-2(x+Ax) 
rr رس‎ FFA =f) _ 1 "`£ ` ` (+A) 
۳ Ax وو ا‎ 


ت 2 ووزز °± صا 
XK(x)(x + Ax) ^: ¬0 x(x + AX) ۳‏ ان 


ES‏ 3. داتاشراوی نه‌خشه‌ید = (±£)/ بدوزه‌وه. 


به‌رده‌وامی و نوانای داناشراو 
بینیمان لاری نه‌خشه له ¢ =× بریتییه له ثامانجی لاری هو برمر‌ی به‌خالی((2)6,۶)6 و خالیکی 
نزيك لی (()0)×.1دا ده‌روات کاتيك © له ٨‏ نزیکده‌بیتهوه» ئه‌مه ریگامان پیده‌دات 
. (€)1-(2) 1 
2 چ 


بنووسین سس lim‏ = (›)'£ به‌مه‌رجيك نه‌و ئامانجە هه‌بیت. 


82 بهشی 3 داتاشراو 
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ئەگەر نه‌خشه‌ی ۶ له خالی ((¢)£ ,€) به‌رده‌وام نەبێت 
ئه‌وا توانای داتاشرانی لهو خاله‌دا نابێت. له‌وینه‌ی 
بەرامبەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی | + ]-() [ 
ددرده‌که‌ویّت که ھەر زماره‌یه‌کی راستی × به 
زمارهیه‌کی ته‌واوی گه‌وره‌تر که لهو زیاتر نەبێت 
ده‌به‌ستیتهوه» دیاره که ئەو نه‌خشه‌یه له 0 = × به‌رده‌وام 


نییه, وتوانای داتاشراوی لهو خاله‌دا نییه, چونکه 


0-0 0-0 موز (1)0-(1)3 m‏ 
1-0 خر x0  ×-0‏ 
lim /209-70)0( _ i 1-0 1‏ 
 ×-0 +0 ×-0‏ 0 نه‌خشه‌ی | ]= («)£ توانای 
f(0) ۱‏ - )7 ۱ داتاشرا ی نییه له خا ۰ [(0.1)0 
کم تن "`" شراو لی. ((0,/)0) 


چونکه لهو خاله‌دا به‌رده‌وام نییه 


ئايا پیچه‌وانه‌ی سه‌لمینراوه‌که‌ی سهردوه راسته؟ - ئايا "ˆ نەخىشەيەك لەخاڵێكی سەر 


روونکردنه‌وه‌که‌ی توانای داتاشرانی نه‌خشه‌که دەسەپێنێت ت؟ وهلامه‌که‌ی نەخێرە وەك له نه‌خشه‌ی 
ڕووتى: 70| = (2) 1 دەردەکەوێت. 1 
lim 100 = 1 || 0 _ = lim £ = -1‏ 
0-× جر 20 جر سر 2 
±1 ۳ ۳ تس - lim OO‏ 
37 +0 0- 1 0- سر 


ئەمەش که‌وه ىچن 70-40 0بوونی نییه 


به‌مه‌ش نه‌خشه‌که لاری نییه له = × . 


ده پرسیاری 1 تا 3 لاری نه‌خشه‌که له خالی دیاریکراوه‌که‌دا بدوزه‌وه. 
3-2 = )£ (1,5-) 4- × =( (3-,1) *- ۰۶0-3 )0,0( 
له پرسیاری 4 تا 11 داتاشراوی ھەر نه‌خشهیه‌ك به بە‌کارهێنانى ئامانجه‌کان بدوزه‌وه. 
f00= + f(%=2x +x-1 0 f(0 =3x+2 / =3 E‏ 
1 
(60 7-7 ° 1+:۷-(۶ -(0/ -9-() 


له پرسیاری 12 تا 15 هاوکیشه‌ی لیکه‌وتی نه‌خشه‌که له خالّه دیاریکراوه‌که بدوزه‌وه. 


1 × = ()£ !(2,5) × = ()۶؛ (2,8) 
۷۷۲-1 = (%)£؛ )5,2( £ +× = f0)‏ )4,5( 
1-3 داتاشراو و بابەتى لێکەوت 83 
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له راهینانی 16 و 17 دا هاوکیشه‌ی لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی ته‌ریب بهو راسته‌هیله‌ی که هاوکیشه‌که‌ی 
دیاریکراوه بدوزه‌وه. 
3x-y+1=0 + (= +2‏ -(0/: 2-620 + 


له راهینانی 8 نا 21 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 4 نەخشەو وينه روونکردنه‌وه‌یی داتاشراوه‌کانیان 
کیشراوه. وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی داتاشراوی ھەر نه‌خشه‌یه‌ك که بو نه‌خشه‌که ده‌گه‌ریته‌وه دیاربکه. 


لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی8 له خالی(5:2) به‌خالی(9:0) دا دەروات.(8)5 و(5) ۶ بدوزمود. 


لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی: له خالی(1,4-) به‌خالی (3,6) دا دمروات» (1-)1 و(1-) ۶ بدۆزەوە. 


له باره‌ی چهمکه‌کان 


له دوو راهینانی 4 و 25 دا وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی داتاشراوی نه‌خشه‌که بکیشه. چون 
وینه‌که‌ت کیشا؟ باسیبکه. 


۳ 


2 


27 


کے کے هسوو اکان داتاشرارهکه‌ی سالب لات 


له راهیّنانی 27 تا 28 نامانجه نووسراوه‌که (4) '£ ده‌نوینیت. (×) f‏ و ¢ بدوزه‌وه. 
۳ 2-[:5-30+۸] 
Ar‏ 


2 
۰ [۳ 36+ (8^+6)- . 
im‏ © 26+ تک رز 


له دوو پرسیاری 29 و 30 دا نه‌خشه‌ی f‏ که مه‌رجه دیاریکراوه‌کان جیبه‌جی ده‌کات بدوزه‌وه. 
پاشان وينه روونکردنه‌وه‌که‌ی بکیشه. 


.-0 > × > ® کاتێك‎ (۶-3 : f)0(=2 
_ £<0 4-(0)£؛ 0-(0)'£ ؛ 0>(£) '£؛کاتێك 0>× ؛ 0<(). كاتێك‎ 


هاوکیشه‌ی دوو لێکەوتەکەی نه‌خشه‌ی(4 - ×) × - = ۴۵ له وینه‌ی 


به‌رامبه‌ر بدۆزەوە. 


84 به‌شی 3 داتاشراو 
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وادابنی 3 -() نهوا ‏ (0-) که بدۆزەوە. 


ئەگەر نەخشەيەكى تاك بیت. 


15 


ئەگەر [نه‌خشه‌یه‌کی جووت بێت. 


2 له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌ی داتاشراوی بو نه‌خشه‌ی £ دهرده‌که‌ویت. 


(0) 8 بدۆزەوە. 


(3) 8 بدۆزەوە. 


86 


[ج] چ دەرئە‌نجامێكت له‌باره‌ی نه‌خشه‌ی £ 


“€ 


دەستدەکەوێت ئەگەر زانیت ۶--()ع ؟ 


L-L 


چ دەرئەنجامێکت له باره‌ی نه‌خشه‌ی ده‌ستده‌که‌ویت 


5 


نایا (2)4 -(8)6 موجه‌به يان سالب؟ روونیبکه‌وه. 
د] ئايا ده‌توانیت (8)2 بدو‌زیته‌وه؟ روونیبکه‌وه. 


له پرسیاری 34 تا 36 به‌هایه‌کانی × بدوزهوه, کاتيّك نه‌خشه‌که توانای داتاشرانی ههبیت. 
2 
ل 3 

1)1(=)×-2( E 0= ۶)(- بل‎ 


` 


¥ 


له پرسیاری 37 تا 39. دیاریبکه که ئەگەر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه. و نه‌گه‌ر هەڵەیە نه‌وا به دژه 
نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. ۱ ۱ 

لاری لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی/که له خالّی((2,7)2) توانای داتاشرانی ههیه دهکاته )40-1 * © پوز 

ئەگەر نه‌خشه‌یه‌ك لە‌خاڵێك به‌رده‌وام بێت› ثه‌وا توانای داتاشرانی ههیه لهو خاله‌دا. 


نه‌گه‌ر نه‌خشه‌یه‌ك لە‌خاڵێك توانای داتاشرانی هه‌بیّت. ثه‌وا به‌رده‌وامه لهو خاله‌دا. 


2 . £ 1 1 

XxX Sin 2 = ) 25811 ± £ = 0 

x - 40‏ 0 = (6) تن 1 ۳ = (×)£ روونیبکه‌وه/به‌رده‌وامه و توانای داتاشرانی 
X=‏ 7 


نییه له 0= ×. له‌کاتیکدا § توانای داتاشراوی ههیه لهو خاله (0) £ بدۆزەوە. 
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ر يساكانى داتاشراو 
Differentiation Rules‏ 


ئامانجه‌كان 


2 داتاشراوی نەخىشە 


داتاشراوی نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان 
له وانه‌کانی پێشوو مانای داتاشراوت زانی وئامانجت به‌کارهینا بو دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی ھەندێك 


بنه‌ره‌تییه‌کان ده‌ناسیّت و ۲ 
۱ نه‌خشه‌ی سادە. به‌لام نه‌و ریگایه ناسان نییه بۆ زوربه‌ی نه‌خشه‌کان, له‌به‌رنئه‌وه بیرکاریناسان 


به‌کاریانده‌هینیت. 

۰ ریساکانی داتاشراو په‌نایان برده بەر دوزینه‌وه‌ی ریساکانی داتاشراو. ئەم ریگایه‌ش پشت بهو ده‌رکه‌نجامه دهبه‌ستیت که 
دیاریده‌کات و زوربه‌ی نه‌خشه‌کان له نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان به کوکردنه‌وه و لێدەرکردن و لیْکدان و دابه‌شکردن و 
بەكارياندەهێنێت. ا 


ئاویته‌کردن دروست ده‌کرین» بەمەش زانينى داتاشراوی نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان و ئەو رێسایانه‌ی که 
له داتاشراو کاری پیده‌کریت. بارمه‌تیت ده‌دات بو دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی زوربه‌ی نه‌خشه‌کان. 


ئەم خشته‌یه‌ی خواره‌وه پوخته‌ی ریْساکانی داتاشراوی نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کانه. 


خشته‌ی داتاشراوه بنه‌ره‌نییه‌کان 
۷ 


نموه 1 به‌کارهیّنانی داتاشراوه بنه‌ره‌تییه‌کان 


86 به‌شی 3 داتاشراو 


¢=()£ كاتێك ¢ زماره‌یه‌کی راستییه 
× =()1 
"×=(×)/كاتۆێك n 6R‏ 
(x)= ; ×0‏ 
لد( 


Jf )۲( ۲ 


f )20( ۲ 


1 (x)=tanx 


f ()=e” 
f (x)=Inx 


تهم خشنهیه نه‌واوبکه. 


داتاشراوه‌که‌ی 
0( 
5" 
ˆ ۳( 
-=(×) ۳ 
سرد( f‏ 
(x)=-sinx‏ ۲ 
Jf (x)=CcOoSx‏ 


7 2 1 
1 (x)=1+tan ×= - 
COS ۲ 


۵( 
و( ۳ 


داتاشراوه‌که‌ی 
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داتاشراوه‌که‌ی 


تک( ۱ 


1 
داد 


ج ہے( 10-2 


3 


داتاشراوه‌که‌ی 


رٍیْساکانی داتاشراو 


3 


ئەگەر نه‌خشه‌ی 7 توانای داتاشرانی هه‌بیت و »زماره‌یه‌کی راستی بت ئەوا نه‌خشه‌ی 7 توانای 


[cf] > (x) داتاشرانی ههیه.‎ 


سه‌لمینراوی 3-3 ریسای سەرجەم و جیاوازی 


سهرجهم يان جیاوازی دوو نه‌خشه توانای داتاشرانیان ههبیّت. ده‌کاته نه‌خشه‌یه‌ك توانای 


داتاشرانی ههیه. )"8 +(*) ۳ = [ض6ی +( 0 =£'00-g‏ [(ع-()] 


ئێستا ده‌توانین شیوه‌ی گشتی داتاشراوی نه‌خشه‌ی راده‌دار بدوزینه‌ود» سەلماندنى ئەو سه‌لمینراوه‌ی 


دێت نمونەیەکە بۆ چۆنيەتى به‌کارهینانی داتاشراوه بنەڕەتییەكان وریساکانی داتاشراو بو 


دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی نه‌خشهیه‌ك. 


سالمیتاوی 3 4 


n 1-1 
[1 )7( = a,x +a, و ۲ب‎ 


2- ت 
e) na," + (n- a,x + ...+ 20 £ + @¡‏ 
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$ 


n n-1 
[ (%)=a x +a, +...+ax+ م6‎ 


۴ 
-1 
+ ...+ a+, | 


GRADE12-2011-CHAPTER 3 


1 (7),@+... 0 ۱ + ۱ ده 


(n-1)x" 7 |+ ...+a (1)+0 
)+..+4, 


n-2 
-1(@ _ x + ...+ 20 x 0 


نموه 1 به‌کارهینانی که‌وانه‌کان له داتاشراو 


تەم خشنهیه نه‌واوبکه. 


ریک تن نەخة 


/)8(-1 × [ 


/)8(-1][ 


سس 


/ (0-63 


]هر 


88 


بەشى 3 داتاشراو 


=a, (nx (+ 


11-1 
10 + (n 


داتاشراو 


داتاشراو 
| ×3-]3-(8)"/ 
| موم 
(2)2۰-() ۶۰ 


£ ')×(=63)2«( 


د )4-4 = (1)' £ 


ڕێسای سەرجەم 
ریسای لێکدان له نەگۆر 
داتاشراوه بنه‌ره‌تییه‌کان 


ساده‌کردن 


داتاشراوی ساده‌کراو 


داتاشراوی ساده‌کراو 

۲ )(< 3 
2 

۶ کل«(‎ 
8x 

جع( 


1 (x)=126x 
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EY‏ 2 خشته‌که ته‌واوبکه. 


نه‌خشه ریکخستنی نه‌خشه داتاشراو داتاشراوی ساده‌کراو 


کج رس( 


۹ 3 
1)×(= --- + 2 -2×% 


± =(×) ز 


f(x) = ×+ 0087¥ 


f (= -4+5 


/ ۳ x 3 
=] + 2 -(د)۶‎ - 3 +3 - 2 
= -2% + 9× -2 


KO SEE در‎ 


1)2(( = (x + 6082( = (X)' + )6082( =1 sin x f(x) = × + COSX 


EV‏ 3 ئەم خشته‌یه ته‌واوبکه. 


52+ 3+ رمع( 


5 3 
1)%*(=-± -7× +8 


له 1 1207 _ 
2 - و =(2) [ 


f (x)=}x-cos x 
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ریساکانی داتاشراو 


سەلمێتراوى 3 5 


تا ای در و نىلە درانای ار مہات دمکات نەە نىيەك تێراناأيم داقاگرے 


0( +( و( = [ 0۵۵60 ] 


ههیه. 


سه‌لمید اوی 6-3 ریسای ثه‌نجامی دابه‌شیوون 


نه‌گه‌ر[و £ دوو نه‌خشه‌بن توانای داتاشرانیان هه‌بیّت. ته‌وا نه‌خشه‌ی ‏ توانای داتاشرانی ههیه 
کاتيك 2۶0 (5) ور 800(0 _ ا 
40 ] )2 


نموه 4 به‌کارهینانی ریْساکانی داتاشراو و داتاشراوه بنه‌ره‌تییه‌کان 
داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
f (x)= 3 810¥‏ 21 ۶-52 
شیکار 
1 ۱ س sin] = 34 [sinx]‏ 3 =(×)' 1 


2 ۲ 2 ۲ 
= 32 005۲+ (Sin X)(6X) = 3X 0056 + ۲7 


ن 


f) ۳ )17+1()5¥-2("-)51×-2()17+1(" 


×1 )× +1) 


_)%-41()5(-)5%-2()2%( _ 5× 45 
(+17 (7+17 


بح 4 داتاشراوی نەخشەكە بدوزه‌وه. 
f 12| f(x)=-2x? cosx [1‏ 
X‏ 
نموه 51 بەكارهيێنانى ریْساکانی داتاشراو و داتاشراوه بنه‌ره‌تییه‌کان 
ریّسای داناشراوی نه‌خشهی ۲ = (×) Jf‏ بسه‌لمینه. 
شیکار 
(cos)[sin ¥ | (sin x [cos x |‏ ۳ ۱ ع ‌ [497)] = () گر 
COSX (cos)‏ 
اعات (cos x)(cos x)-(sin xX)(- sin xX) cos” x+sin x‏ 
(cos) COS X cos x‏ 


ES‏ 5 داتاشراوی نه‌خشه‌ی 1ي -() بدۆزەوە. 


0۵ به‌شی 3 داتاشراو 
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سەلمانراوى 7-3 


ئەگەر/رنەخشەيەك بێت به‌پیی» توانای داتاشرانی هەبێت و(×)£  <‏ نه‌خشهیه‌ك بێت به‌پیی × 
تواتای ااا ان همست توا نی ۱۱۵ ۳ نوانای ااا د 


)7)828((( = £')8)8(($ )«( 


لا ]| 


x -‏ لاح رد 


)7)928((( ۳ lim (s(*+)-#(s() 


Xx, =X, +h كاتيك ×= ,× و‎ 


(د)ع (وداه ([1)96-((1)8)82 = 


% اد ترا ای HH}‏ 


(8)5-(8)8 1 ([7)8)8-((8)82)/ 1 = لەبەرئەوەى نه‌خثه‌یع بهرده‌وامه ئەوا 
XxX‏ 2 نى ()8-( 4 1 و 
15 ئەل نریکده‌بیته وه كاتێك 


()8-( رع ی /)e)((-))((‏ نو - ر له نریکدەیکتەوە. 
 8)22(-8)00( 77 2‏ (د)وح(یداه 


(«) ع((د)ع) ۰ - 


2-71 
2-1 


له‌وانه‌یه له دیاریکردنی ثه‌و نه‌خشانه‌ی که نه‌خشه ئاوێتەکە پیکده‌هینن تووشی ناسته‌نگ ببیته‌وه نه‌و 


نمونه‌یه‌ی خوارهوه هه‌ند يك نمونه روونده‌کاتهوه. 


نەونە 8 


تەم خشنهیه نه‌واوبکه. 


(<[ )( u=8§(x) << ۶)۶)«(( 
1 
1 
Jy=sin2x 
2 
« = ¶3% -x+1 
3= 121 x 
شیکار‎ 
۱-0 5 «-۶)۸)(( 
1 u=x+1 = 
74 1/ = ۲ y=sin 2x 
2 2 
y= Nu 1 = 32 - 1 «= ۹۷3 - 1 
2 2 
> u=tan x y=tan xX 
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۲ 6 ئەم خشته‌یه ته‌واوبکە. 


= )u( u=g(x) «-/)۶)-(( 


y (1+tan x) 


نموه ۳711 داتاشراوی نه‌خشه‌ی ناویته 


3 2 
داتاشراوی نه‌خشه‌ی )1+ «)-« بدۆزەوە. 


ا E‏ ا "" 2 3 
ده‌توانیت ئهو دوو نه‌خشه‌یه دیاربکه‌ین که هو نه‌خشه ئاوێتەیه پیکده‌هینن 1+ ×= × و << 


له‌وهش ددرده‌چیت. 


y'0) = y' (1)u (x) = (31 (2x) = 30 +1( )22(= 67) +1) 


E‏ 7 داتاشراوی نه‌خشه‌ی 2 = (%)£ بدوزه وه. 


له پرسیاری 1 تا 11 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 

f )(= ×" «-8 
۶-۷ E 1)(= ي‎ 
10(--2 +32*-6 3 (3-1 

fO)=2x - کر‎ + 3% 

[ )0( < 7 81009-0 

دومع 1 - -()] 


(x)= 1- 3sinx 6 


- 
8 8 8 © ¦ 


+ 2 7 


ری 
: (%) 1 


2 


2 بهشی 3 داتاشراو 


$ 


له راهینانی 12 تا 15 خشته‌که ته‌واوبکه. 


نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌که | ریکخستنی نه‌خشه داناشراو 


يىك -()۶ 


پگ -()۶ 


له راهینانی 16 تا 25 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
f)=x -5-3%7‏ 4- =0 
f()=x(7 +1)‏ 6 - لد( 
4x‏ + ند( 0087 fO)=x‏ 


عم«( 
£ 


له راهێنانى 26 تا 29 خشته‌که ته‌واوبکه. 


y= ۶) ۱ = ()ع‎ y= (0)ع)‎ 
× = :د6)‎ -5(* 
در‎ 
y= 3an (7x ۱ 
y= 05 


له راهیّنانی 30 تا 50 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوّزه‌وه. 


£)0= 1-1 £ ()=3(4-9x) 


2 
f(0) =x 1x ۶ )(- سر‎ 
120-33 r=) 


2 
× +2 


سوه 
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داتاشراوی ساده‌کراو 


3 2 
(= 32 +4 
XxX 


4 2 
(۸-3 


یر 


32 - راد( 


كەك &@ 
ا =0( 


1)×(= ± 
Nx +1 
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دص( EO‏ ۱۸6۵۳۵۱ )1= )مر 
az‏ ری ۶-1 0 × ۰0۰ +10۷2-(۲0 
X‏ 


ˆ € =(×)1 |46 | ئ ‰ س "7 [ ]ما 


1 )2(= € (sinx+ cos) ۶) -2- (12۰ 3 


XxX ¬ 
€ +€ 


له دوو راهینانی 51 و 52 دا هاوکیشه‌ی لیکه‌ونی نه‌خشه‌که له‌خاله دیاریکراوه‌که‌دا بدۆزەوە. 
2 رد3 برع( + (1,0) 
=0 : (2 ,1 
52 ۳ (2 ,1 


له راهینانی 53 تا 55 ته‌و خالانه دیاربکه (نه‌گه‌ر هەبێت) کاتيك لیکه‌وتی نه‌خشه‌که تێیدا ناسۆيى 


ىبىت. 


۰۰ 


2+ - ند( -( 
810¥ +× =(×)£ کاتيك 27 > 0 
له راهینانی 56 تا 57 به‌های 2 کاتێك راسته‌هیله که ده‌بیته لیکه‌وتی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
:0 - × =(×2)£ + 4-9 =1 
£ - )۶ ۱ 3+ -=ر 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


له دوو راهینانی 58 و 59 دا نه‌و یه‌یوه‌ندیبه بدوزه‌وه که داتاشراوی £ و داتاشراوی £ بەيەك 


ده‌به‌ستیت. 
6 +( =(%)8 8200-500 


له دوو راهینانی 60 و 61 دا ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 7 و وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 
داناشراوه‌که‌ی لەھەمان رووتەختى پووتانه‌کان ده‌رده‌که‌ویت. وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی ‏ و 1 
جیابکه‌وه و له‌به‌رامبهر ھەر وینه‌یه‌ك ناوه‌که‌ی بنووسه. باسیبکه چون که‌یشتینه دیاریکردنی 


وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی ئەخشەكە و داناشراوه‌که‌ی. 


له دوو راهینانی 62 و 63 دا پیدراوه‌کان بو دوزینه‌وه‌ی به‌های(2)"به‌کاربهینه. 


h'(2)=4 h(2)=-1 8'2(=-2 202(-3 
f (0= 0۵و‎ f(%)=28(x)+ h(x) 


4 بەشى 3 داتاشراو 
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راست يان هه‌له. 
له راهینانی 64 تا 69 دیاریبکه. ئەگەر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و نه‌گه‌ر ھەڵەيە نه‌وا 
بەدژە نمونەيەك بیسه‌میّنه 
680 نهگهر() -() £ ئەوا ()ع =(8). 
4 ئەگەرc‏ +(80 <()ئهوا () § =(×) / 
ئەگەر 7= ر ئەوا 22 - ۵ . 


dy _ 
r” 


0 
0 
3 ئەگەر(«)37-(1)§ ئەوا )3( ع. 
0 


. ىە © 1 
9 ئەگەر ±=« نه‌وا „ 


.1 )(---- ئەگەر 43 =()£ کهوا‎ 
xX XxX 


غ و 2 3 ۷ء ۰ 

ئەگەر نه‌خشه‌ی راده‌داری d‏ + ×› + رو + ×0 =(×) £ ههبیّت ئەومەرجانە دیاربكە که پیویسته له 
4d» 60‏ بیته‌دی بو کهوه‌ی . 

أا نه‌خشه‌که لیکه‌وتی کاسویی نهبیت. 


ب] نه‌خشه‌که ته‌نها يەك لیکه‌وتی ئاسۆيى هه‌بیت. 


23 ریساکانی داتاشراو ‏ 95 


GRADE12-2011-CHAPTER 3 3/25/18 10:26 AM Page 1 : 


ناقیکردنه‌وه‌ی دیوه‌ی به‌ش 
ریت 


۲ 83| هه‌زمارکردنی داتاشراو به به‌کارهینانی پیناسه 


تامانج بۆ دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی ھەر نه‌خشه‌یه‌ك به‌کاربهینه. 


1- 0۵-2۰ ب] بر + بر( 


۲ 375 ریساکانی داتاشراو 


داتاشراوی ھەر نه‌خشه‌یه‌ك بدۆزەوە. 


f =2 - + 2-1‏ ب] 082¥ = زمر 
XxX ×‏ 


ك 


۶)0( = صنه‎ )7770( + 605)7707( J (%)=In(1 +e“) £ 
f (= - 3% 


1 هاوکیشه‌ی لیکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له‌خالی بنه‌ره‌تدا بدوزدود. 


[ب] خاله‌کانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه که لیکه‌وت تێیدا تاسوییه. 


[ج] ئەگەر نه‌خشه‌ی()ع پاسادانی 0 =(8)1 و1--(1) ع بکات ئه‌وا به‌های (1) 1 که § £0 = #بدۆزەوە. 


f‏ 23 به‌رده‌وامی 


4 ا 1+ × 


ج امه‌و توانای داتاشرانی له 1= × نییه. 
- - (7)/ به‌رده‌وامه‌و توانای داتاشرانی × نییه 


6 ¥¶] نه‌خشه‌و داتاشراوه‌کانی 


دوو وینه‌که‌ی خواره‌وه وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی £ و داتاشراوه‌که‌ی £ دەنوێنێت. 


[1] کامیان وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی و کامیان وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی "/ دەنوێنێت؟ بەلگە بۆ وەلامەكەت 


بهینه‌وه. 
هاوکیشه‌ی لیکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی £ له 0 =× بدوزدوه. 


15 


6 به‌شی 3 داتاشراو 
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داناشراوی خوبه‌خو و داناشراوه به‌رزه‌کان 
Implicit Differentiation and Higher Derivative‏ 


لەپۆلى دەيەم شاره‌زای نه‌خشه بوویت. بینیت که پێناسه‌کردنی نه‌خشه به‌زوری به‌شیوه‌ی ناشکرا 

۷ 2 . ۰ ۰ - ۷ ۷ ˆ 2 ۷ 
نامانجه‌عان ده‌کریت ثه‌ویش به نووسینی گوّراوی په‌یوه‌ستی ز به‌پیی گوراوی نازادی × ودك 5 - 37 =« › بهلام 

* جیاوازی له‌نێوان نووسینی ‏ ههندێك نه‌خشه به‌شیوه‌ی خوبه‌خو دیاریده‌کریت به پەيوەندييەك دوو گوراوه‌که‌ی پاسادان دەكەن› 
شیوه‌ی خوبه‌خو و نووسینی وەك1= ×y‏ ئەگەر لەم نمونه‌یه داوات لێكرا داتاشراوی y‏ وەك نەخىشەيەك به‌پیی X‏ بدۆزيتەوە سەرەتا y‏ 
شیوه‌ی تاشکرا ده‌کات. 


بەپێى X‏ ده‌نووسیت پاشان ریساکانی داتاشراو به‌کارده‌هینیت. 
* داتاشراوی خۆبەخۇ بؤ / 


2 


'*"*"%*": ^ زىڭ = ۳ 

دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی ۳ ?277 ¬¬ رب ۳ ۲ 

نه‌خشه به‌کارده‌هینیّت. به‌لام نووسینی « به‌پیّی × هه‌موو کات کاریکی تاسان نییه. بۆ نموونه په‌یوه‌ندی +× = + 
® باره‌کانی هه‌ژمارکردنی لەم بارانه‌دا بو دوزینه‌وه‌ی "( په‌ناده‌به‌ینه بەر داتاشراوی خوبه‌خو. 

ئامانجى نادیار : ۲ 

ند بو نه‌وه‌ی داتاشراوی خۆبەخۆ تیبگه‌یت له‌بیرت بێت داتاشراو به‌پیی گوّراوی ‏ وه‌رده‌گرین بۆ 

جي ۵ و۵ ۲ 

. 5 ak / ®0 

® سەلمێنراوی لۆبيتال بۆ دۆزینەوەی '(› پاشان ئەم هه‌نگاوانه په‌یڕەوبكە. 


دوزینه‌وه‌ی باری ئامانجى 


° داتاشراوی ههرلایه‌ك به‌پیی گۆراوى × 
ناديار به‌کارده‌هینیت. سراوی هره ي بەپێى گوّراوی وه‌ربگره 


° دانانی ئه‌و رادانه‌ی"« لەخۆدەگرێت لەلايەك و راده‌کانی دیکه له‌لایه‌که‌ی تر. 
* هو لایه‌ی ”زله‌خۆدەگرێت شیته‌لبکه. 


۶ههزماربکه به‌پیی × و . 


نموه 1 داتاشراوی خوبه‌خو 


'(بدۆزەوە که ×= 7 ۱ 


زاراوه‌کان ا 

Vocabulary‏ بەر 

شیوه‌ی خوّبه‌خو به به‌کارهینانی ریسایه‌کانی داتاشراو» داتاشراوی ههرلایه‌کی هاوکێشەکە بەپێى 
Implicit Form‏ گوراوی × هه‌ژماربکه» پاشان به‌های "( بدوزه‌وه. 

ی ثاشکرا ےر ج 1د ر2 ج ۷=( 


Explict form 


داتاشراوی خۆبەخۆ 


y Implicit differentiation 
ر بدۆزەوە کاتيك4-- + -ر5- ىر + ار‎ 1 ES داتاشراوی دووهم‎ 
2 Second derivative 

داتاشراوه به‌رزه‌کان له نمونه‌ی 1دا ثه‌و بره‌ی ده‌کاته " گوراوه‌کانی 7 و × لەخۆدەگرێت ئەمە 
6 0۲9 "۳۷۵ × نك ههرشیاوه به‌لکو به‌سووديشه بو نموونه دزمان ده‌رده‌خات که 
باری ناديا 
8 ئهو وينه روونکردنه‌وه‌ی په‌یوه‌ندی ‏ = ”ر دەنوێنێت بریتییه له برگه‌یه‌کی 
Indeterminate Form‏ ۲ 1 
هاوتا و دوو لێکه‌وتی جیاوازی له4 = دا هەیە. يەكەميان له‌خالی 4 
(2-,4) و لارییه‌که‌ی ‏ = چول = ار و دووه‌میان له خالی(2 ,4)و 
لارییه‌که‌ی 1 = | = "[ زور جار له داتاشراوی خوّبه‌خو به‌های ۷ 


ده‌ستده‌که‌ویت ودك برێك که × و « له‌خورده‌گریت. 
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رد از ج 0= ((2 +2 ±= (25)- ˆ+ | 


ES‏ 2. لاری لیکه‌وتی بازنه‌ی16< ”)+ 5 له‌خالی )0,4( بدوزه‌وه. 


تیبینیبکه داتاشراوی خوبه‌خو سهرهرای ئاسانی دوزینه‌وه‌ی. دەبێته هوّی نووسینی به‌شیوه‌ی بريك 
که ههژمارکردنی به‌ها ژماره‌ییه‌که‌ی له‌هه‌ر خاڵێك له خاله‌کانی روونکردنه‌وه‌که‌ی اسان بێت. 


لموس 3 لیکه‌وتی برگه‌ی نانه‌واو و نه‌سنون له‌سه‌ری 
ي 1 ۳ "4 _ 2 2 1 " Vu.‏ 
لاری لیکه‌وتی برگه‌ی نانه‌واوی7< +×- × ولاری ئەستون له‌سه‌ری له‌خالی (2 ,1-) 
بدوزه‌ود. 
شیکار 
به به‌کارهینانی داتاشراوی خوّبه‌خور بدۆزەوە. 


= رە ط2- ىز = ززېر-(2) <= 0= 'رر2+ اور - 2۲د (7) = | ”+ (7-y‏ 


پاشان به‌های « بدوزه‌وه كاتێك1- =× و2 <« 


۱ 2(-2)-1( 4 
202(-)-1( 5 


لاری لیکه‌وت ده‌کاته + ولاری ئه‌ستون له‌سه‌ری 


ده‌کاته #-. 


8567 3. لاری لیکه‌وتی برگه‌ی ناته‌واوی 16- ”ر 9+ ر×8 - ”4×7 ولاری نه‌ستون 
لەسەرى له‌خالی(0 ,2-) بدۆزەوە. 
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داناشراوه به‌رزه‌کان 

ئەگە رنه خشه‌یه‌ك بیت توانای داتاشرانی هه‌بیّت. ئه‌وا داتاشراوه‌که‌ش نه‌خشه‌یه و له‌وانه‌یه توانای 
داتاشرانی ههبیت. ئەگەر داتاشراوه‌که [نه‌خشه‌یه‌ك بێت توانای داتاشرانی هه‌بیّت ئه‌وا به 
داتاشراوه‌که‌ی ده‌وتریّت داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌ی 7و به‌هیمای ""هیماده‌کریت لهم باره‌دا به 1 
ده‌وتریت داناشراوی یه‌کهم. 

داتاشراوی دوودم به نمونه‌یه‌ك له داتاشراوه به‌رزه‌کان داده‌نریّت ده‌توانیت هه‌ژماری داتاشراوی 
نه‌خشه لەھەر پلەيەك بکه‌یت (ئەگەر ههبیت) له‌به‌رئه‌وه داتاشراوی سییهم بریتییه له داتاشراوی 


داتاشراوی دوودم» داتاشراوه به‌رزه‌کانی نه‌خشه‌ی (7)/ = <( ده‌کاته: 


داتاشراوی يەكەم ر 1 2 4f]‏ 
داتاشراوی دووهم 1 (د)۶۳ ر [(«)/ ]^ 
داتاشراوی سیِیه‌م ”ر A) 4 f" (x)‏ 
1 كا - 7" ر [(«)/ ]^ 


u {£$ ^ f ا ۶ ئ‎ 


4 dy (n) (n) 2 
1f] (x) داتاشراوی پله‌ی 8 ف‎ 


دمو 4 دوزینه‌وه‌ی داناشراوه یله به‌رزه‌کان 
داتاشراوی سییه‌می نه‌خشهی 151۳07 = (×) £ بدوزه‌وه. 


شیکار 
داتاشراوی يەكەم Jf (%)=(xsinx)' = 810¥ + XCOSX‏ 


. َ ٍ 1 " 
1 "')2( = )8107 + XCOSX)' = COSX + COSX 5851102 = 2608-2811 داتاشراوی دوودم‎ 


داتاشراوی سێیەم 7۲ — 38110- =  )2 6087 - 27 511 27 = -2 510 Xx ¬ 50 ۲ - XCOSX‏ (۰)20 از 


ES‏ 4 داتاشراوی سییه‌می نه‌خشهی 6057 ×= (1) £ بدوزه‌وه. 


نادیاری له نامانجی نه‌خشه 
له‌هه‌ژمارکردنی تامانجه‌کان لهو بارانه‌ی که تامانج به‌شیوه‌ی $ يان دهرده‌که‌ویت تۆ 
له‌به‌رامبه‌ر بارێك له‌باره‌کانی نامانجی نادیاری, لەپێشتر هه‌ولتدا نادیاری ثامانج به‌جه‌بری 


لاببه‌یت به دووباره نووسینه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به‌شیوه‌یه‌ك نادیاره‌که‌ی نه‌مێنێت. 


نموه 5 لابردنی نادیاری له هه‌ژمارکردنی تامانج 
جر 99ا بدۆزەوە. 
شیکار 
تاشکرایه جیبه‌جیکردنی ڕێسای دابه‌شکردن بۆ هه‌ژمارکردنی هو تامانجه دەبێته باریکی 
نادیاری ودك 9© › ده‌توانین دووباره نه‌خشه‌که بنووسینه‌وه و تامانجه‌که‌ی بهم شیوهییه‌ی 
خوارەوە هه‌زماربکه‌ین. ‏ - *%*7 «وزز - ب lim‏ = مت مزا نا 


۲-1 0جتر -X‏ ۹ جر (xx (xx)‏ اسر دس بر جر 


13 داتاشراوی خۆبەخۆ و داتاشراوە بەرزەكان 99 
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به‌کارهینانی جهبر بۆ لابردنی باری نادیار له‌زور باردا کاریکی ئاسان نییه بق. نموونه ± وزا 


× 0جیر 


لەم باره‌دا په‌نا بۆ به‌کارهینانی سه‌لمینراوی لوّبیتال ده‌به‌ین. 


سملمیتراوی 8-3 


£ و £ دوو نه‌خشهن توانای داتاشرانیان له هاوسییه‌کانی»-7 ههیه0 = () "2 ه‌گه‌ر 


() 1 
)8 كس له‌باری نادیاری *یان £ نه‌وا. 


f _ F) 
o ys 


نمونه إا به‌کارمینانی سه‌مینراوی لوبیتال 
sinx‏ 0 ۰۷ 
lim‏ بدورەوە. 
شیکار 


تاشکرایه جیبه‌جیکردنی رسای دابه‌شکردن دهبیته باری نادیارل . 


۷ 
سەلمێنراوی لوبیتال به‌کاربینه. eT‏ 
im ۹‏ 5 ی زا - [im FP‏ - دنه lim‏ 
سم 


0× (۲) جر × جر 
آپح65 * كڭأ" ‏ 11-0 بدۆزەوە. 


ئەمەش باریکی تره له باره‌کانی نادیار له‌شیوه‌ی £ لەم باره‌شدا سه‌لمینراوی لوبیتال 
جیبه‌جیدهکه‌ین. 


OO ˆ ۰‏ 
ك كى 7 بارى @. 


۱۱۳9 ۰ ۷ 
ڭا قل بدۆزەوە. 
شیکار 


تئاشکرایه جیبه‌جیکردنی ریسای دابه‌شکردن ددبیته باری نادیاری* چونکه 0+ = lim Inx‏ 


X> +0 


1 
lim BZ = lim FZ = lim = lim 1-0 
x>+0 × صسېجر 1 +> () جج‎ X 


م بجر ˆ 


له‌وان‌یه سه‌لمینراوی لۆبيتاڵ زیاتر له جارێك به‌کاربهینیت 


نموف ] جیبه‌جی کردنی لوبیتال زیاتر له جارێك 
2 
| = 11101 بدۆزەوە. 
® 0 جر 


0 به‌شی 3 داتاشراو 
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کا ا کروی اسای کتماسی دنکن ا بای ایا د جرک 
lim (7) +‏ سەلمێنراوی لۆبیتال به‌کاربهێنه. 


0 جر 


Xx 
بدوزه‌ود.‎ 11۳ ° 


£ +< یر 


له راهیّنانی 1 تا 4 J‏ بدوزه‌وه بەپێى رز . × . 

6= رود + 2۳2 x + tan(xy)= 0 ¦ 4 | 7% = tany ya‏ 
له دوو راهیّنانی 5 و 6 داء اولاری چه‌ماوه‌که له‌خالی دیاریکراو بدوزهوه. 

3= « + × ; (2,3-) 3 3۳-25 + + (2 + : (7-,1) 
له دوو راهینانی 7 و 8 دا دیاربکه که‌ی لاری چه‌ماوه‌که پیناسه‌کراو دەبێت. 

4= ”× - × لچ × = ر - × 
له راهینانی 9 تا 12 لاری لێكەوت و نه‌ستون لەسەرى لە‌خاڵى دیاریکراو بدۇزەوە. 

¥ 1= «-ود+ × (2,3) و ور [1,3-) 

)1,0( لز‎ = 2510) (( )-1,0( 672 + 3y + 272+17«-6 =0 


له راهیّنانی 13 تا 18 داتاشراوی دووەمی نه‌خشه‌که بدوّزه‌وه. 


۶)(- 2 ۶)- +327 E ۶-4 58 
۲0 Jf (x)= 385107¥ jaa wl 


له راهینانی 19 تا 22 داتاشراوی داواکراو بو نه‌خشه‌که بدۆزەوە که يەكيك له داتاشراوه‌که‌ی دراوه. 
۳-۴ (*8)"£ بدۆزەوە. 2-2 =(×)"£: (۷) "£ بدۆزەوە. 

2 =(×) £ : () )£ بدۆزەوە. 

1 -() ۶۳ : () £ بدۆزەوە. 


3-3 داتاشراویى خۆبەخۇ و داتاشراوە بەرزەكان ‏ 101 
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روونکردنه‌وه‌ی هه‌شتی 
چه‌ماوه‌ی به‌رامبه‌ر هاوکیشه‌ی ”× - = “ر 
دەنوێنێت› دوو لاری ئهو چه‌ماوهییه له 
خاله‌کان | 3ہ ۷3 1۱۱ 3 
۱2۰ 2۰2 


بدوزه‌وه. 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


جیاوازی نیوان شیوه‌ی خوبه‌خوٌ و شیوه‌ی ناشکرا له پیْناسه‌ی په‌یوه‌ندی نیوان و ل 
روونبکه‌وه» نمونه بۆ ھەر یه‌کیکیان بهینه‌وه. 


به‌شیوازی خوّت لەسەر هه‌نگاوه‌کانی داتاشراوی خۆبەخۆ باسێك بنووسه. 

له دوو راهینانی 26 و 27 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی | و روونکردنه‌وه‌ی داناشراوی 
یه‌کهم '£ و داتاشراوی دووەم "£ ده‌رده‌که‌ویت. دیاربکه كام لهم سى روونکردنه‌وانه 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که‌یه وکامیان وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی داناشراوی یه‌که‌مه و کامیان 
روونکردنه‌وه‌یی داتاشراوی دووهمه دیاربکه چون روونکردنه‌وه‌کانت دوزییه‌ود. 


راست يان ههله له راهینانی 28 تا 30 دیاریبکه. نه‌گه‌ر رسته‌که راسته هویه‌که‌ی لیکبده‌وه و 
نه‌گه‌ر ههله‌یه به دژه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 
ئەگەر(4+)(3+×)(2+)(2+1) y=‏ ئەوا 0- 2 . 

ئەگەر نەخشەيەكى را ادەدار بێت لدپله‌ی # ئەوا 1*0)×(=0. 
داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه. تیکرای گورانی داتاشراوی یەکەم دەنوێنێت. 


داتاشراوی یه‌که‌می نەخشەى|×|× =(×)£ بدوزه‌وه, ئايا(0)"£ پیناسه‌کراوه؟ 


ن ن ډیا ډیا سس 
م 2 ج - N‏ 


بیربکه‌وه £ و8 دوو نه‌خشهن توانای داتاشرانیان ههیه لەھەر بەھايەك له به‌هایه‌کانی × . 
كام له‌مانه‌ی دێن راسته؟ 

[2-8 <-)8 - fg) 

fs" + ] "8 - )9(۳ 


€ 


2 به‌شی 3 داتاشراو 


سوه 


GRADE12-2011-CHAPTER 3 3/25/18 10:26 AM Page 6 0 


له راهینانی 33 تا 35 یه‌که‌مجار به دووباره نووسینه‌وه‌ی نه‌خشه‌که‌و پاشان به به‌کارهینانی 
سهلمینراوی لوبیتال تامانج بدۆزەوە. 


3-×)2 . مر 2 ب ۳ 
ى lim‏ ‌ بت lim ¥ ° 2 € lim‏ 
جر 


9× یز 


له راهیّنانی 6 نا 44 تامانج بدۆزەوە. 


سیر 2 ۲ - مرت ا )۲ ۱ 
رت وا تدش چ ¦ 
جوز جر جر 
5" . ۲ "] 372-41 ۱ 
lim £ 2 ¦ 41 lim Sh 40 lim 39‏ 
SIn OX × ¬1 x2 -1‏ (اجر 3 مر 0 ڕر 
| 42 | ۰ 5" در 44 ¦ Inx*‏ 
lim lim 43 lim 42‏ 
1+ × @+جر 7 جر ر بجر 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


ئەگەرىالێکه‌وتى Cea‏ له بیت. بسه‌لمینه سەرجەمى یه‌کتربرینی ئەو 
راسته‌هیله لەگەل تەرەرى پووتانه‌کان دهکاته». 


P 
داتاشراوی خوبه‌خق به‌کاربهینه بۆ ته‌وه‌ی بيسه‌لمێنێت داتاشراوی × -() که ژمارەيەكى‎ 3 


نژه‌ییه ده‌کاته -ط 
ریرەيي دە x۹‏ 2=( 


نه‌خشه‌ی خێرايى8/ 10 ته‌نیکی جولاو ده‌کاته 36-17 =(1)«مەتر له چركەيەکدا که 6 > 1> 0 خیرایی و 
تاودانی ته‌نه‌که له3 = £ بدوزه‌وه» کاتيك خیرایی وتاودان له نیشانه‌دا دژ بن خیرایی ته‌نه‌که چ 
دەگەینێت؟ 
€ تز ده‌زانیت که ڕاسته‌هێڵی ئەستون له‌سهر لێكە‌وتی بازنه له‌خالی لێكە‌وت به‌چه‌قی بازنەکەدا 
دەڕوات› ثه‌مه به به‌کارهینانی بازنه‌ی = ˆ« + ”×و خالیکی سه‌ری(9 ,2)4 بسه‌لمینه. 


ماوکیشه‌ی لیْکه‌وتی بازنه‌که له‌خالی ۲ دا بدۆزەوە. 


ب] ماوکیٍشه‌ی راسته‌هیلی ئەستون له‌سهر لیکه‌وته‌که لەخاڵى ۲ دا بدۆزەوە وبسه‌لمیّنه به‌چه‌قی 
بازنه‌که‌دا ده‌روات. 


3-3 داتاشراوی خۆبەخۇ و داتاشراوە بەرزەكان ‏ 103 
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تیکرای گؤړانه‌کان 
Rates of Change‏ 


نامانجه‌کان تیکرای گؤرانه‌کان 
® داتاشراو بۆ دوزینه‌وه‌ی E‏ ت ± ۷ ۳ : : ۲ 
0 ` فیربوویت چون داتاشراو بو دوزینه‌وه‌ی لاری له خالێك له خاله‌کانی روونکردنه‌وه‌که‌ی 
تیکرای گورانه‌کان ۲ ۱ 7 0 ۳ 7 . 2 ۷ 7 ۷2 
به‌کارده‌هینیت. به‌کاربهینیت. لەم وانهیه‌دا فیُرده‌بیت چۆن داتاشراو بق دوزینه‌وه‌ی تیکرای گوران بو گوراویکی 
® تیکرای گورانه‌کان بق دیاریکراو به‌پیی گوراویکی تر به‌کارده‌هیّنیت. 
شیکارکردنی پرسیاره‌کانی 


تیکرای گورانه‌کان لەزۆر بوار به‌کاردیت ودك لیِکولینه‌وه‌ی زیادبوونی ژماره‌ی دانیشتوان و 


ژیانی روژانه بەکاردەهێنێت. 
۷ 7 ¥ ۰ ۷ 3 4 .7 - ¥ 
تیکرای به‌رهه‌مهینان و تیکرای ده‌رچوونی ناو و خیرایی و تاودان. 


زاراوه‌کان لیکولینه‌وه‌ی جولانی تەنێك له‌سه‌ر راسته‌هیلیکی (ئاسۆيى يان ستونی)» دیارترین 
Vocabulary‏ به‌کارهینانه‌کانی تیکرای گورانه. ته‌وه‌ری ئاسۆيى و خالی بنه‌ره‌تی سەر ته‌ودره‌که زژربه‌ی جار 
نه‌خشه‌ی لادان به‌کارده‌هینریت وەك نمونه‌ی راستههيلَيّك که تەنێك به تاسویی له‌سه‌ری دەجوڵێت. لەم بارەدا 


Position function 


جولانه‌که به ئاراستە‌ى موجەب دادەنرێت ئەگەر له چهپه‌وه بو راست بێت و ثاراسته‌که‌ی به سالب 
خیرایی تاراسته‌کراو : : ‌ . 


۷ 
داده‌تریت ئەگەر له راسته‌وه بو چەپ بجولێت. 
۷ 


Velocity 

بری خیرایی نه‌خشه‌ی لادان بریتییه له نه‌خشه‌ی 5 که شوینی تەنێك له‌خالی بنەڕەت بەپێى کات 1 دياريدەكات 
Speed‏ ئەگەر ته‌نه‌که له‌ماوه‌ی ۸۶دووری (50-(81^ +5)1 = ۸ ببرێت ئه‌وا به‌ریژه‌ی: 

ناوه‌نده خیرایی ى ۱ 

Average velocity‏ گوران له لادان _ ی۸ 

الاش ات گۆڕان له کات At‏ 

]),1+ دەوترێت ناوه‌نده خیرایی 73600 476986 ته‌نیکی جولاو يان ناوه‌نده خێرایی له‌ماوه‌ی[۸‎ Instantaneous velocity 
تیکرای گۆڕان‎ 


Rate of change‏ جو له‌ی ناسویی 


داتاشراو ڕۆڵێکی گرنگ له لێكۆڵينەوەی جولانی ته‌نه‌کان دەبینێت› كاتێك تەنێك دەجوڵێت ئه‌وا 
شوینه‌که‌ی به گۆرانى کات ده‌گوریت. ئەگەر به ئۆتۆمبێلەكەت له‌هه‌ولیر بۆ دهۆك ده‌ربچیت تهوا 
شوینه‌کهت لەھەر ساتيك به‌پیی نه‌خشه‌ی لادانی (5)1 دیاریده‌کریت. 

وادابنی ته‌نيك له‌سه‌ر ڕاسته‌هێڵێكی ثاراسته‌کراو دەجوڵێت که ده‌توانریّت به ته‌وه‌ری × دابنرێت 


ته‌نه‌که له‌ماوه‌ی / بق ۸ + = ,1 له شوینی ()5بۆ شوینی (۸۶ +5۶ =( )5 دەجوڵێت. 
تیکرای خیرایی بۆ ئه‌و ته‌نه له‌ماوه‌ی| 1 ,1] دەبێتە: 


5 (50-(500 _ گوران له شوێن 


= ¬ 1 
At‏ 1۱-۶ گوران له کات 9 


كاتێك (5)1-(1^+5)1 = (ئ)A.‏ 


ئەگەر بته‌ویّت خیرایی ته‌نه‌که له ساتی / بدوزیته‌وه ئه‌وا به‌دوای 4 ان بگه‌رعا» واته به‌های 


داتاشراوی نه‌خشه‌ی لادان له ساتی 1 بدوزه‌ود. 


4 به‌شی 3 داتاشراو 
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Instantaneous Velocity خیرایی ساتی‎ 


خێرایی ساتی ته‌نیکی جولاو ده‌کاته داتاشراوی نه‌خشه‌ی ودای جولانی ئهو ته‌نه له‌ساتی / دا 


: Ar)- 
(> lim ES = s(t) 
۸0 


خاڵێك له‌سهر تەوەرى × دەجوڵێت. نه‌خشه‌ی4 +57 - 1= ()8 لادانی ته‌نه‌که دەنوێنێت 
کات به چرکهو لادان؛به مه‌تر دەپێورێت› ناوه‌نده خیرایی خالّه‌که له‌ماوه‌ی دوو 
چرکه‌ی یه‌که‌مدا بدوزدود. پاشان خیرایی ساتی ل2 = 1 بدوزدود. 


بؤ دوزینه‌وه‌ی ناوه‌نده خیرایی خاله‌که له‌ماوه‌ی دوو چرکه‌ی یه‌که‌مدا ثه‌و دوورییه‌ی 
خاله‌که لهو ماوهیه‌دا بریویه‌تی بدۆزەوە ئو دووریه ده‌کاته. 

¦ 6-- 4-4-10 +(5)0 - ")0 - 4 +(5)2- (2) =(5)0-(5)2 
خاله‌که له‌ماوه‌ی دوو چرکه‌دا. 6 مه‌تری به ثاراسته‌ی سالب له‌سهر ته‌ودره‌که بریوه» بویه 
ناوەندە خیرایی دەبێته 3 مه‌تر له چرکه‌یه‌کدا به ثاراسته‌ی سالب310/5- بۆ د‌زینه‌وه‌ی 
خیرایی ساتی خاله‌که له2 =1 به‌های داتاشراوه‌که() "له 2 = 1 بدۆزەوە. 


22۸-5( و 1-=5-(2)2-(2)ك. 
تیبینی بکه هو خیراییه‌ی دوزیته‌وه ته‌نها ئهو خیراییه ناگه‌یه‌نیت که خاله‌که پێی 
دەجوڵێت. به‌لکو ناراسته‌که‌شی دیاریده‌کات. بویه پیی ده‌وتریت خیرایی ناراسته‌کراو. 
به‌لام بری خیراییه‌که به‌های رووتی خیراییه تاراسته‌کراوه‌که‌یه بویه خیرایی 
ثاراسته‌کراوی خاله‌که له 2 < 1 ده‌کاته170/9- يان يەك مه‌تر له‌چرکه‌یه‌کدا به ثارراسته‌ی 


سالبی ته‌ودره‌که, وبری خیراییه‌که ده‌کاته يەك مه‌تر له چرکهیه‌کدا. 


زر -. ۲ آل خاوفنده ختزایی کاراستهکراری الت ماروق ل = بو 7 اجەشە؟ خارايى 
ساتی ثاراسته‌کراو له 5 =1 چهند بووه؟ 4 +۶ 5- 1= (5)1 
خیرایی خوّی نه‌خشه‌یه‌که به‌پیی کات و به تیّپه‌ربوونی کات ده‌گوریت. داتاشراوی خیرایی چونیه‌تی 
گوران دەگەیەنێت› وەك چۆن خیرایی گورانی شوێن دەگەیەنێت. داتاشراوی خێرایش چونیه‌تی 
گورانی خیرایی ده‌گه‌یه‌نیت. تاودان بریتییه له داتاشراوی خیرایی» بو دزینه‌وه‌ی تاودان دووجار 


داتاشراوی نه‌خشه‌ی لادان وهربگره. واته داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌ی لادان بدوزهوه. 


(5)1 نه‌خشه‌ی لادان 
(1) 5 =(17)1 نه‌خشه‌ی خیرایی 
(1) "5 =(1) "1 =(0)1 نه‌خشه‌ی تاودان 


43 تیکرای گۆڕانەكان 105 
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به گه‌رانه‌وه بق پێدراوه‌کانی نمونه 1 › تاودانی خالّه‌که له 5= بدۆزەوە. 


بو دوزینه‌وه‌ی تاودانی خاله‌که داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌ی لادان بدۆزەوە. 
v(t)= ۳ 0(< 2-5‏ 
a(t)= s"(t)=2‏ 


تاودانی ته‌نه‌که جیگیره و ناگۆرێت و ده‌کاته 20/5 . 


۹)0(<02 5+4 تاودانی خاله‌که له 1=6چەندە؟‎ 2 ES 


 #¥ ۷‏ 7 
جوتاین سوق 
نه‌خشه‌ی لادان له جوله‌ی ستونی به‌رزی تهنيك له ړووی زه‌وی دەنوێنێت› به وادانان که 
ته‌نه‌که له‌سه‌ر راسته‌هیلّیُکی ستونی بؤ سه‌رهوه کاراسته‌کراوه ده‌جولیّت. ده‌توانریّت به ته‌وهری 
دابنریت له ئه‌نجامی تویژینه‌وه تاقیکرد نه‌وه‌ییه‌کان و تیرییه‌کان دهرکه‌وتووه که نه‌خشه‌ی. 


Vo + So‏ + و - < (1)و 


نه‌خشهیهك دەنوێنێت بق تویژینه‌وه‌ی به‌رزی ته‌نيك له‌رووی زه‌وییه‌وه به تێپەربوونى کات 1 
له‌ساتی دهرچوونیدا پاش فریدانی له‌به‌رزی سهره‌تایی م5 به‌خیرایی سهره‌تایی و۷ ۰ لهو 
نه‌خشه‌یه تاودانی زه‌وی دەنوێنێت. به‌هایه‌که‌ی جیاواز دەبێت به جیاوازی یه‌که‌ی 


به‌کارهاتوو بۆ پیوانی دوورییه‌که. 


توق 9 = £ | و5 + ۲ + 49 = (5)1 


57 = وا وه + ۶و + 1617- = (5)1 


له ئاھەنگێكى یارى ئاگریندا تيرێك لەسەر پایه‌یه‌ك که 4 پیی لەسەر پووی زه‌وی به‌رزه 
به‌ره‌و سهره‌وه هه‌درا به‌خیرایی سهره‌تایی بره‌که‌ی 160 پى له چرکه‌یه‌کدا. 
1 نه‌خشه‌ی لادانی خوله‌ى تیره‌که بنووسه. 


[ب] ئه‌وپه‌رى به‌رزی که تیره‌که دەيگاتێ چەندە؟ 


3 خیرایی کاراسته‌کراوی تیره‌که کاتيك ده‌گاته به‌رزی 0 پى له‌به‌رزبوونه‌وه و هاتنه 


خواره‌وه‌یدا چه‌نده؟ 


< 


تاودانی تیره‌که له‌هه‌ر ساتیکدا چه‌نده؟ 


ه] کەی تیره‌که ده‌که‌ویْته‌وه سەر زه‌وی؟ 
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بەپێى زانیارییه‌کانی پێشوو نه‌خشه‌ی لادانی جوله‌ی تیره‌که دەبێتە 4 + 1601+ 1617- = (5)۶ 
پیی نی پ نی جوله‌ی تیر 


کاتيك خیرایی تیره‌که ده‌بیته سفر تیره‌که ده‌گاته ثه‌ویه‌ری بەرزى. خیرایی تاراسته‌کراوی 
تیره‌که بەپێى کات ده‌کاته 160+ /32--()" -(/)۲. ئە خیراییه دمبیّته سفر گاتۈك به‌های 
1 ده‌بیته ره‌گی هاوکیشه‌ی 0 = 160+ /32-واته 5 = . لهمه‌وه دەردەچێت ته‌وپه‌ری به‌رزی 
تیره‌که ده‌یگاتی ده‌کاته ]404 = 4 +(160)5+ (16)5- =(5)5. 


ع] بۆ دزینه‌وه‌ی خیرایی ثاراسته‌کراوی تیره‌که کاتێك به‌رزییه‌که‌ی ده‌بیته 260 پئ» پیویسته 


به‌های ۲ لهو به‌رزییه‌دا بدوزیتهوه 


هاوکیشه‌ی 260 = 4 + 1601+ */16- شیکاربکه. 


0= 4+ 1601+ 161- 00 
0= 1601+256- 161 (5.404) ۳ 
0-<(8- 160-20 ام سای 20 
پایه که 00 

4 (10.02,0 


هم ھاوكێىشەيە دوو رەگى ههیه 2 = 1 و8 = †› به‌رزی تیره‌که ده‌گاته 260 پئ له کاتی 
به‌رزیوونه‌ومیدا له2 =1 که تێیدا خیراییه تاراسته‌کراوهکه‌ی ده‌بیته به‌های داتاشراوی 
نه‌خشهکه واته 96/8 = 160+(32)2--(۷)2 ههروه‌ها تیره‌که ده‌گاته ثه‌و به‌رزییه له‌هاتنه 
خوارەوەيدا کاتێك 8 = / تیدا خیرایی تاراسته‌کراو ده‌کاته 961/9-- 160+(32)8- -(8) 


ئەگەر تیبینی هه‌ردوو خیّرایی تیره‌که له‌به‌رزبوونه‌وه و هاتنه خواره‌وه‌یدا له‌به‌رزی 260 پئ 
بکه‌ین له بردا یه‌کسانن و خیراییه‌که له به‌رزبوونه‌وه‌دا موجەب و له‌هاتنه خواره‌وه‌یدا سالبه. 


دا بۆ دوزینه‌وه‌ی تاودانی تیره‌که داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌ی لادان بدوزه‌وه 
a(t)= Ss" (t(= -2‏ تیبینیبکه تاودانی تیره‌که لەھەر ساتێك ناگۆرێت ق سالبه. 


ه] تیره‌که دەگاتەرە زه‌وی کاتيك به‌رزییه‌که‌ی ده‌بیته 0 واته كاتيك هاوکیشه‌ی 
4-0 +/160+ 161- دوو ره‌گی ههیه, یه‌کیکیان سالبه ئەمەش نابێت و ثه‌ویتریان 


موجه‌به و ده‌کاته 10 به‌نزیکه‌یی. تیره‌که ده‌گاته‌وه زه‌وی پاش نزیکه‌ی 10 چرکه له هه‌لدانی. 


1 / ودلامی پرسیاره‌کانی نمونه‌ی 3 بده‌وه ئەگەر وادانرا تیره‌که له‌به‌رزی 2.4101 
هه‌لدرا به‌خیرایی سهره‌تاییه/ 49 و لهپرسیاری لقی ج خیرایی 


ئاراسته‌کراوی تیره‌که كاتێك له‌به‌رزی ¬ 120 بێت بدۆزەوە؟ 
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له جیبه‌جیکردنه گرنگه‌کانی داتاشراوی خۆبه‌خۆ دوزینه‌وه‌ی تیکرایی گورانی گۆڕاوێکە بەپێى 
گوراویکی تر كاتێك هه‌ردووکیان نه‌خشه بن به‌پیی کات. 


نموه 4 دوزینه‌وه‌ی خیرایی فروّکه به‌هوّی رادار « بو تیروانین» 
فرۆكەيەك به هێڵێكی ئاسۆيى بەسەر ویستگه‌ی رادارێك 
تێپەڕدەبێت› وهك له‌وینه‌ی به‌رامبه‌رروونکراوه‌ته‌وه خیرایی 
تاراسته‌کراوی فرٍوکه‌که چه‌نده كاتێك له دووری 9-1010 
له‌ویستگه‌ی راداره‌که دووره. ئەگەر زانیت دوورییهکه‌ی ۶ 
به تیکرایی 100/3 400 كەمبكات؟ 


خیرایی ثاراسته‌کراوی فروکهکه به‌تیکرای گورانی دووری ئاسۆيى نێوان فروکه‌که و شوینی 
راداره‌که دەپێورێت› نه‌خشه‌ی (1)× دەبێتە نه‌خشه‌ی لادانی فروکه‌که بویه داتاشراوی X(t)‏ 
بدوره‌وه. 
له‌لایه‌کی تر گوراوه‌کانی × و به په‌یوه‌ندی 57 = ”6 + 7× بەيەك ده‌به‌سترینه‌وه داتاشراوی 
خۆبەخۆ به‌کاربهینه بق دوزینه‌وه‌ی () 7 . 
ds‏ $ _ × ى dx ds dx ds‏ 6260-09 موم ات 2 62 2 

= ھک <= = چ 22 = 2¬ ھگ =( 6+ )^ ج "و = 6+ 
dt xdt‏ بو "a‏ ° ^ ي ر "4 =" 
كاتێك فروکه‌که له دووری 1016۳ , کهوا 8 = 62- ۶-۰102 و 00- - 4 


1 
له‌وه دەردەچێت 500 - -(400-) 18 8 3ے ى 


خێرایی ئاراسته‌کراوی فرۆکەکە. كاتێك ¬ 10 له ستگهی رادارەکە دووره دەكاتە 
1 که‌واته بری خیراییهکه‌ی لهو ساته‌دا دەبێته 1۳/۳ 500. 


ر ۲ 4 فڕۆکەیەك له‌سهر هێڵێكى فرین كەبەسەر ویستگه‌ی ڕادارێك تێپەڕدەبێت دەفڕێت 
ومك له وینه‌که‌ی نموونه 4 تێكڕای که‌مکردنی دووری $ چه‌نده؟ ئەگەر زانیت 
خیرایی ثاراسته‌کراوی فرٍکه‌که له دووری 9167 = ¶ بێت له ویستگه‌ی راداره‌که 
بکاته 4501001 - 
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| 1 ¦ ڕووبەر لاكێىشەيەك درژییه‌که‌ی 1 + 21و پانییه‌که‌ی // بێت» تیکرای گوّرانی پووبه‌ری لاکێىشەکە به 
گۆڕانى ۸ بدۆزەوە. 


قه‌باره لوولەكێكی وەستاو نیوه‌تیره‌ی بنکه‌که‌ی2 + ]لو به‌رزییهکه‌ی ۲/ 1 بێت› تیکرای گۆڕانى 
قه‌باره‌ی لووله‌که‌که به گورانی 1 بدۆزەوە. 


جوله‌ی تاسویی لهوینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌ی (1)1 = 1 دهرده‌که‌ویت که خێرایی 


کاراسته‌کراوی خالێك لەسەر تەوەرى ۲ دەنوێنێت. 


]ا که‌ی خاله‌که بو دواوه دەجوڵێت؟ که‌ی بۆ پێشەوە دەجوڵێت؟ 
که‌ی خیراییه‌که‌ی زیادده‌کات و کەی که‌مده‌کات؟ 


که‌ی تاودانی خالّه‌که موجەب» سالب. سفر دەبێت؟ 


€ 


€] کەی خالەکه بەئەوپەرى خیرایی دەجووڵێت؟ 


د] کەی خاله‌که بۆ ساتێك زیاتر له جوله‌وه دەوەستێت؟ 


وا دابنی که و (دوو نه‌خشهن بهپیی ۲و توانای داتاشرانیان ههیه. به به‌کارهینانی پیدراوه‌که 
داواکراوه‌که‌ی بدۆزەوە. 


5 ۶ دوو راهینانی 6 و 7 دا خاليك له‌سهر چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی ل که دراوه ده‌جولیت. 
2 © بو ھەر به‌هایه‌کی دیاریکراو بو × بدوزه‌وه. ئەگەر زانیت له 200/5 = 9. 


2 21 . زر‎ <0( X= 1 y= + 1 0 


۲1 ۰ 9 2 - ۳ 95 5 ۰ e ¥ Ve 
ق تیکرای گورانی دووری نێوان خالێك لەسەر چه‌ماوه‌ی برگه‌ی هاوتای1+ × =( دەجولێت وخالی‎ 
.& = 5 بنەرەت بدۆزەوە. ئەگەر زانیت که‎ 
تیکرای گورانی دووری نیوان خاڵێك لەسەر چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 510 = 7 دەجوڵێت وخالی بنەرەت‎ 
= 2010/5 بدوزه‌وه ئەگەر زانیت که‎ 
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سێگۆشەيەكى دوولایه‌کسان دریژی لايەك له دوولایه‌کسانه‌که‌ی ك و 
گوشه‌ی نیوانیان0 بێت. ۸ 


[] بيسە‌ڵمێنه رووبه‌ری سێگۆشەکە ده‌کاته 5180 ۸-7 


ئەگەر 9به‌تیکرایی ± ڕادیان له خوله‌کێکدا زیادبکات» تێكڕایی گۆڕانى 


15 


۷ ۷ ± 7 _ ۲ - 5 
رووبه‌ری سێگۆشەکە له = 0 و = 0 بدۆزەوە. 


[ع] پوونبکه‌وه بۆچى تیکرایی گورانی رووبه‌ری سیگوشه‌که جیگیر نییه, له‌کاتیکدا تیکرایی 
گورانی0 به جیگیری دەمێنێتەوە. 


تیکرای گوران تیکرای گورانی بەھايەك بۆ× ئەگەر هه‌بوو له‌ماوه‌ی [ 0,27 بدوزه‌وه. 
که‌تیایدا تیکرای گورانی ھەريەك له نەخشەكانى_ 1 =(×)£ و 1 =(×)چ یه‌کسان بن. 


كاتيك مانگیکی ده‌ستکرد چاودیری گۆی زه‌وی ده‌کات. چاودیری به‌شیکی ده‌کات. ھەندێك لهو 
مانگه ده‌ستکردانه له توانایدایه گوّشه‌ی که له‌وینه‌ی خواره‌وه روونکراوه‌ته‌وه بپێوێت که دووری 


نیوان مانگه ده‌ستکرده‌که‌و زه‌وی دەنوێنێت و7 نیوه‌تیره‌ی گوّی زه‌وی دەنوێنێت. 


"` ك1 )=۸ 
50 


تیکرای گورانی:/ بەپێی0 له "30 =0 
1 = ۲ بدۆزەوە. 


15 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


گوراوی ‏ و « به په‌یوه‌ندی 0 + × = ( به‌یه‌کده‌به‌سترینه‌وه که 4 و دوو ژماره‌ی راستین 
وادابنی هه‌ریه‌ك له گوّراوه‌کان نه‌خشه‌یه‌که به‌پیی / وتیکرای گورانی × نه‌گوره» ئايا تیکرای 
گورانی ‏ ثه‌ویش نه‌گوره؟ ئەگەر وابوو. تایا تیکرای گورانه‌که‌ی به‌تیکرای گورانی × یه‌کسان 


دەبێت؟ که‌مه روونبکهوه. 


0 به‌شی 3 داتاشراو 


GRADE12-2011-CHAPTER 3 3/25/18 10:26 AM Page 4 


نه‌خشه‌ی لادانی ته‌نیکی جولاو بریتی یه له †9 + 6۶2 - 13 )۹ 
قاۋداش كەنەگە شش گا دزیر قاتۈك کل ای کین دوک سق 


به‌رزه گوشه باڵۆنێك به‌خیرایی:/315 به‌رزده‌بیته‌وه به ده‌رچوونيك له خالیکی سەر زه‌وی که 
" له چاودێرێك دووره. تیکرای گورانی به‌رزه گوشه‌که بدۆزەوە كاتێك باڵۆنەکە 17 30 لەسەر 


رووی زه‌وی به‌رزبیت. 


په‌یزه‌یه‌ك درپزییه‌که‌ی 25 پییه لای سهرهوه‌ی له‌سهر دیوارێکە. ولا 
0 بەير زیرد چ ی سه‌ردوه‌ی ر دیوار وهی 


خواره‌وه‌ی عاره‌بانه‌یه‌ك به‌خیرایی دوو پئ له چرکه‌یه‌کدا رایده‌کیْشیّت. 


خیرایی دابه‌زینی لای سەرەوەى په‌یزه‌که له‌سه‌ردیواره‌که چەندە كاتێك 


لای خوارهوه‌ی 7 پی. له دیواره‌که دووربیّت؟ 


تیکرای گۆرانی رووبه‌ری نه‌و سێگۆىشەی که پەیژەکە لەگەڵ دیواره‌که و زه‌وییه‌که دروستی ده‌کات 


بدۆزەوە. كاتێك لای خوارهوه‌ی پەیژەکە 7 ۳ له دیواره‌که‌وه دووربیّت. 
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پیداجوونه‌وه‌ی بەش 


له راهینانی 1 تا 4 داتاشراوی ھەر نەخشەيەك به به‌کارهینانی پیناسه‌ی داتاشراو بدوزه‌وه. 
2 1 2 
2+3 - × - ()[ 1+ × =(%)£ 6 !±± -(*×)/ 0 120-2 


له راهیّنانی 5 و 6 به‌هایه‌کانی × واده‌کات نه‌خشه‌که توانای داتاشرانی هه‌بیّت دیاریکه. 
2 


)(- ۳ 0 )×(=)×+1(3 


×+3 


¥ 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه |2-×|-4 =(×)£ بکشه. 


|| ئايا نه‌خشه‌که له 2 = × به‌رده‌وامه. 


ب ئايا نه‌خشه‌که توانای داتاشرانی له 2  <‏ دا هه‌یه؟ ودلامه‌که‌ت روونبکه‌وه. 


2->× 4+2 + 7× 
| 8 ¦ روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 


۱ = () بکێشه. 


1-4x-×7 ×x>-2 


| ¡] ئايا نه‌خشه‌که له 2- = × به‌رده‌وامه. 


[ب] ئايا نه‌خشه‌که توانای داتاشرانی له 2- = :بدا هه‌یه؟ وەلامەكەت روونبکه‌ود. 
له دوو راهینانی 9 و 10 دا لاری نه‌خشه‌که له خاله دیاریکراوه‌که بدۆزەوە. 
0 ± °" )1.5( 0-2-2 :)3-.2( 


له راهینانی 11 و 12 دا: 


[1] هاوکیِشه‌ی لیِکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له‌خاله دیاریکراوه‌که بدۆزەوە. 


[ب| وینه‌ی روونکرد نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بکیِشه و لیکه‌وت له خالّه‌که‌دا بدۆزەوە. 


)0,2( + ۶0۵ - = )-1,-2( 1100¥ -1 


به‌شى 3 داتاشراو 
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له راهیّنانی 13 تا 33 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوّزه‌وه. 


24 7)(--2 

1)×(=× -37 ۵ 1)×(--8× EE 

۶-۶ - 7۶ 6 ۶)(- 6+37 6 
(۶4009 ۲+ 6 ۳ 1) كە‎ 
$= (3x +77) -2×+3( ۶ )( = 30× - 92 


sinx‏ لدع( 


f(x)= x? cosx 


1)×(=- 9 ا‎ 
3 2 7 2 
f (x)= 2-2 tanx غ‎ 


مسر ن ن ن ن دی 
- = ن - a‏ 6 - 


۶) f (x)= xcosx- Sin x 
£)*%(= " 
x2 +1 


مسر سس - N N‏ ن N‏ ن ډیا 
ت - ډیا ل 3 - 


Fos dn ` 
3 7 


ډیا 
ن 


دی 
دی 


1) 5 609) -1( 


2-1 


نووسین له راهینانی 34 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که وداتاشراوی یه‌که‌می نه‌خشه‌که ده‌رده‌که‌ویت. 
وینه‌ی روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌که و داتاشراوه‌که‌ی جیابکه‌وه. روونیبکه‌وه بو نه‌و کاره پشتت به‌چی به‌سنووه. 


له راهینانی 5 تا 40 داناشراوی دووه‌می نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 


5102 + 217 =(2) مها ۶-1 ۵ ' =(*)1 


tan x 


10(- ۷ -1 0 100 f (x)= sin” x 


له راهینانی 41 تا 43 سه‌لمینراوی لوّبیتال بو دوزینه‌وه‌ی نامانجی داواکراو به‌کاربهینه. 


. را شود‎ ® .__ 0(7 
imze lim 5110 7 lim 2-1 


پیداچوونه‌وه‌ی بش 113 


11 


$ 
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ناماده‌کاری بو ناقیکردنهوه 


4-2( كام له‌مانه ده‌کاته(1-)7٩‏ 
[i‏ 7 7 


1-7=(×)£ كام له‌مانه ده‌کاته (1)'£ ؟ 


أ] 6- ب 5- 


4 
كام له‌مانه‌ی خواره‌وه بۆ نه‌خشه‌ی 5× =(8)£ له 0 = راسته؟ 


روونکردنه‌وه‌که‌ی گۆشه‌ى لهو خاله‌دا هه‌یه. 


ب] لیکه‌وتی ستونی لهو خاله‌دا ههیه. 
ج] نه‌خشه‌که لهو خاله‌دا پچراوه. 


(0)£ پیناسه‌نه‌کراوه. 


[] توانای داتاشرانی لهو خاله‌دا ههیه. 


.')1(=1ءv)1(=-1⁄')1(=‎ 3, )1(= -()۶و(۶")1بدو‌زموه ئەگەر زانیت که2‎ u) E 


-4 |! 


اب] 1- 


1 


ع 


داتاشراوى دووەمى نەخشەی 1 -×=()£ دەکاتە. 
XxX‏ 


01 1 +1 [ب] 1-1 
XxX 1‏ 
3 كام له‌مانه‌ی خوار‌وه دەكاتە|2)2*1. 
 ][‏ 2 - ب| 0 3 


)-1( 


1 


2 
3 


2 
XxX +1 
2 
× 


آد] 4 


2-1 7 


كام له‌مانه‌ی خواره‌وه ژماره‌ی لیِکه‌وته ئاسوییه‌کانی نه‌خشه‌ی (1 + *1(6۲ - *) = (×)1. 


0۱۱ ب| 1 
ق تیکرای گورانی ساتی نه‌حشمی 2+ 2۳ 


-4 


E‏ ب 


9 


2 


± =(×)£ له1- =× ده‌کاته. 


0 


د 3 


تیکرای گۆڕانى ساتی قەبارە شەشپاڵویەك درێژی لایه‌کی × بێت بدۆزەوە. 


انا 7 لعا 37 


08 


3x2 


3/25/18 
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[ه|] جگه له مانه 


[ه] جگه له مانه 


0 


تى 


له دوو راهینانی 10 و 11 دا خاڵێك له‌سهرته‌وه‌ری ×دەجوڵێت و نه‌خشهی لادانه‌که‌ی دەكاتە 2471-1 =(5)1 که 1<0. 


له‌کام لەم کاتانه خاڵەکە بو لای چەپ دەجوڵێت؟ 


أا 1=0 با [ =1 
له‌کام لەم کاتانه خاڵەکە دەوەستێت؟ 
أا 1= || 2 -/ 


بەشى 3 داتاشراو 


سوه 


Page 8 


كام له‌مانه‌ی خواره‌وه لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی 6092 + 5107 = له = :۹2 


ئا 7۲-1 +x-=رy‏ 


ر=-x-‎ r -1 ادا‎ 


۳ بدوزهوه که × 1510 = (. 


-xsinx لا‎ 


د 


581107 


ټپ 


[با 


هھ 


y=-x+r+1 


( < 1-77 1 


26 0605 26 + ۲ 


— 8110 + 6 


0 


10:26 AM 


3/25/18 


7= -×-171+1 € 
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2COSX‏ + 10 5110 )زر 


ته‌نيك به‌پیی نه‌خشه‌ی لادانی 81101 +3 <(/)6 دەجوڵێت له‌کام لەم کاتانه‌ی خواره‌وه خیرایی ته‌نه‌که ده‌کاته سفر؟ 


=0 | 


كى 


(«۵0)4] = از كام له‌مانه‌ی دێن دهکاته 2 . 


4tan(4x) 
COSX 


c0) + × (‏ =« كام له‌مانه‌ی دێن ده‌کاته 
-2)3x? + 22( ]1[‏ 
2x)cos(x? + × )sin(x? +x) [o]‏ + 327)- 


-2(3x + 2x)cos(x? + x )sin(x? + x7) [<] 


[ه] (27 + *2)3% 


y7 =1‏ + روز - كام له‌مانه ده‌کاته 


7 - ۲ 


2 - 6 


tan(4x) 
cos(4x) 


ب 


ىا 21 + 


2( - 2 


3 7 
٩‏ = ار كام له‌مانه ده‌کاته 7 . 
dx‏ 


> 1 
لا 33 
4 


گام له‌مانه لاری لیکارتی چه‌ماومی 1= 2 - ° له‌خالی| 1,92 


1 


1 
44 
3 


- 


جع 


1= 


چ 


۱ 2 


3 


م 
۳ 


tan x 


20322 +2x)cos(x? + x )sin(x? +x) دا‎ 


22 3 
× - 2 


1 
لگا مرو 
4 


3 


د | 7۲[ = 1 


د 1 
(4x)‏ "وم 


إا 


37 
4 


4 
"وم‎ (4x) 


تاماده‌بوون بو تاقیکردنه‌وه 
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جیبه‌جیکردنه‌کانی داتاشراو 


4 4 4 


Applications of Differentiation 


ج 
- ¬ 
"ˆ 
۱ اش 
¬„ ۱ ۱ 5 
1 حب ا £ ۳ A‏ 4 
2 ى ریس 
' 


به‌شی 4 جیبه‌جیکردنه‌کانی داتاشراو 
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| 
. ==! 


اھ 6 ۰ مج ¢6 
اھاڵل ۵ شف ! 
غ - ۵ ۹ج - 


1 ھەر ده‌سته‌واژه‌یه‌کی ستونی لای راست به لیکد انه‌وه‌که‌ی له ستونی لای چەپ ببەستەوە. 
1 تیکرای گوران [ أ ] نه‌خشهیه‌که. شوینی ته‌نه جولاوه‌که به‌پیی کات دیاریده‌کات. 
2 خیرایی ساتی ب ئەنجامى دابه‌شکردنی دوورییه لەسەر کات. 
3 نه‌خشه‌ی لادان ۳3 رێژەيەكە گۆراوى ئازاد له ژیره‌که‌ی ده‌گوریت و گوراوی په‌یوه‌ست له 
4. نه‌خشه‌یه‌ك توانای سهره‌که ده‌گوریت. 
داتاشرانی هه‌بیت. | د | خیرایی ته‌نیکی جولاوه له‌ساتیکی دیاریکراو. 
نه‌خشه‌یه‌که لارییه‌که‌ی له‌هه‌ر خاڵێك له خاله‌کانی 
روونکرد نه‌وه‌که‌یدا پیناسه‌کراوه. 


0 


له راهینانی 2 تاکو 7 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدۆزەوە. 
E 1)*(= 2±! 2|‏ 29۳6057 = (×)/ 8 1+ ۰۷/27۲ =(×)/ 
E‏ «/«1 -(۲0 6 ۳۳ -(×)£ 7 ق 0 


له راهینانی 8 تاکو 10 به‌هایه‌کانی × دیاریبکه كاتيك نیشانه‌ی نه‌خشه‌که دەگۆڕێت 
به دیاریکردنی نه‌و گوّرانه‌ی له نیشانه‌ی ھەر خاڵيك رووده‌دات. 
¥1 7۲-22 2 9- *-(/ 10 سا( 


له دوو راهینانی 11 و 12 له نیشانه‌ی نه‌خشه‌که بکولّه‌وه له‌ماوه دیاریکراوه‌که‌دا. 


فليا اوا هة 117 
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ناقیکردنه‌وه‌ی داناشراوی يەگەم 
First Derivative Test ` ˆ ۰ ۰‏ 
شامانجه‌کان په‌یوه‌ندییه‌کی به‌هیز له نیوان نه‌خشه‌و داتاشراوه‌کانیان ههیه, بەمەش ده‌توانیت زور کاری پەيوەست 


° چه‌مکی به‌های کوتایی 
خوجیی نه‌خشه فیرده‌بیت و 
جیایده‌کاته‌ود. 


به نه‌خشه‌یه‌ك پوخت بکه‌یته‌وه به‌هوی ئهو زانیارییانه‌ی له داتاشراوی یه‌که‌م يان له داتاشراوی 


دوودم ده‌ستت ده‌که‌ویت لەم به‌شه‌دا فیری ئەم په‌یوه‌ندییه و چونیه‌تی به‌کارهینانی ده‌بیت. 


® به‌هایه‌کانی کوتایی خۆجێى 
نه‌خشه دیاریده‌کات. 

® ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و 
رووله که‌مبوونی نه‌خشه 
دیاریده‌کات. 

® تاقیکردنه‌وه‌ی داتاشراوی 
یه‌کهم به‌کارده‌هینیت بق 
دو‌زینه‌وه‌ی به‌هایه‌کانی 


کوتایی خوّجیی نه‌خشه. 


زاراوه‌کان ا4 

Vocabulary‏ روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبوونی نه‌خشه‌عان 

پوو له‌که‌مبوون له وینه‌ی سهرهوه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی (به‌ه‌نگی شین ) و روونکردنه‌وه‌ی داتاشراوی يەكەم به 
Decreasing‏ 


(ره‌نگی سوور) دەردەکەوێت. ئەگەر لەوێنه ڕوونكردنەوەکە وردبیتەوە: دەگەيتە ئەم دەرئەنجامانە. 
روو له زیادبوون ۲ ۱ 
1. كاتيك × له‌سه‌ر ته‌وه‌رکه‌ی له لای چەپ به‌ره‌و لای راست دەجوڵێت. خالی ((×) £ ,×) 1⁄1 له‌سهر 


Increasing 

۲ 6 نکردنه نه‌خشه‌که به خوا فا ها که تەمەش دفربريكە بو له‌که ۰ 
بفقای بچووکترين كۆتايى روونکردنه‌وه‌ی به‌ره‌و خوارهوه ده‌جولٍ ش دهربرینه بۆ روو له‌که‌مبوونی 
خوجییی به‌هایه‌کانی ۱۸69 ء تاد ده‌گاته 2 ده‌توانین ئەمەش بو تاخاوتنه ددرببرین» نه‌خشه‌که روو 


Local Minimum value 
[- 00, -2| له‌که‌مبوونه له‌ماوهی‎ 


به‌های گه‌وره‌ترین کوتایی 


خوجییی 2 دوای ئە‌وەى × له2- تیده‌یه‌ریت. خالی ((2)[ ,)1 [سهر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بەرەو 

/ / local maximum value 

خالی سهردوه ده‌جوولیت» ده‌ربرینه بو پود له‌زیادبوونی به‌هایه‌کانی(۲) [ , تا دهگاته ۵ ده‌توانین 

۵ ودر بان ۳ 5 ء | ۰ بت $" " "` ۰ ۰ 

. [-2, کی اف ئەمەش بهو کاخاوتنه ده‌رببرین, نه‌خشه‌که ڕوو له‌زیادبوونه له ماوهی]3‎ frie 

به‌های شلوق 3 خالی(() 7 M(x,‏ دەست به جولان ده‌کاته‌وه له‌سه‌ر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به‌ردو خواردوه دوای 
Critical Value‏ ۲ 


نهوه‌ی به‌های ‏ له 3 تێپەردەبێت› ده‌ربرینه بۆ روو له‌که‌مبوونی به‌هایه‌کانی (×) 7 دووبارد. 
خشته‌ی گورانه‌کان 


3, + | ده‌توانین ئەمەش بهو تاخاوتنه ده‌ریبرین نه‌خشه‌که روو له‌که‌مبوونه له ماوه‌ی‎ Table of variations 


4 به‌هایه‌کانی داتاشراوی يەكەمى نه‌خشه‌که سالبه لەھەردوو ماوەى]2- ,°°-[و ]+ ,3| بەلام 


له‌ماوه‌ی 3 ,2-[ موجه‌به. 


5 ډوو له‌که‌مبوونی نه‌خشه له‌ما وهیه‌کدا به‌ستراوهته‌وه به سالبوونی به‌هایه‌کانی داتاشراوی یه‌کهم. 
و روو له‌زیادبوونی به‌ستراوته‌وه به موجه‌ببونی به‌هایه‌کانی داتاشراوی یه‌که‌م. به به‌هایه‌کانی × 
که‌واده‌کات 0 =(×)'£ ده‌وتریّت به‌ها شلوّقه‌کانی نه‌خشه. 


8 بەشى 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 


سوه 
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ده‌توانیت نه‌وه‌ی پیشوو لەم خشتهیه پوختهبکه‌یت. 


روو له‌که‌مبوون ی ڕوو له‌زیادبوون ر روو له‌که‌مبوون ی (%) 1 


پیناسه‌ی به‌ها شلوّقه‌کان 


نەخىشەيەكى پیناسه‌کراوه له» = × › به به‌های ¢ بو گوراری تازادی × دەوترێت به‌های شلۆقى 
نه‌خشه‌ی ر ئەگەر داتاشراوه‌که‌ی پیناسه نه‌کرابیت له ¢ = × يان ئەگەر 0 =(€) 1. 


(*) / پێناسەنەكراوە له 1= × f (x)=0‏ 
1 به‌های شلۆقى نه‌خشه‌که‌یه. 1 به‌های شلۆقى نه‌خشه‌که‌یه. 
پیناسه‌ی نه‌خشه روو له زیادبوونه‌عان و روو له که‌مبوونه‌عان 


به نه‌خشه‌ی دەوترێت روو له‌زیادبوون له ماوه‌ی [ ,0] > / ئەگەر لاسه‌نگه‌ی × > × نه‌وا 


(ود) >(%×) 1 كه × و رد ھەرچەندبێت له‌ماوه‌ی [. 


هه‌روه‌ها به نه‌خشه‌ی / دەوترێت روو له‌که‌مبوون له‌ماوه‌ی ]:2[ = / ئەگەرلاسەنگەى 22 > 7ئه‌وا 


(2) <(:)۶ که د و ود هه‌رچه‌ندبیّت له‌ماوه‌ی 7 


به واتایه‌کی تر» نه‌خشه‌که روو له‌زیادبوون دەبێت کاتێك خالی ((×)£ ,×) 


بەرەو سەرەوە دەجوڵێت هه‌رچه‌ند × به‌رو لای راست بجوڵێت. و 

روو له‌که‌مبوون دەبێت کاتێك خالّی(۶):7 ,×) به‌رهو خوارهوه دەجولێت› 
هه‌رچه‌ند × به‌رو لای راست بجولیت بو نمونه: 

له‌وینه‌ی بەرامبەر نه‌خشه‌که ڕوو له‌که‌مبوونه لەماوەی ]» ,00 -[ و 
نەگۆرە له‌ماوه‌ی ]0 و ډوو له‌زیاد بوونه له‌ماوه‌ی] ۰0+ ۰ هه‌روه‌ها, 
له وینه‌که ئه‌وه دەردەكەوێت که موجه‌ببونی داتاشراوه‌که به 
رووله‌زیادبوونی نه‌خشه‌که لێکدەدرێتەوە. هه‌روه‌ها كاتيك داتاشراوه‌که 
سالب بێت به رووله‌که‌مبوونی نه‌خشه‌که لیکده‌دریته‌وه. به‌لام نه‌بوونی 
داتاشراوهکه(0 = (×)'۴) له ماودیه‌کدا به نەگۆرى لێکدەدرێتەوە. 


14 تاقیکردنه‌وهی داتاشراوی یه‌کدم 119 


سوه 
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POA‏ ۳ روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبوون نه‌خشه 


1. ئەگەر0 < (×) £ لەماوەى 7 داء نه‌وا 7 نه‌خشه‌یه‌کی روو له‌زیاد بوونه لهم ماوەیه‌دا. 


2 ئەگەر0 > () ۲ لهماوه‌ی 1 داء ئه‌وا ر نەخشەيەكى روو له‌که‌مبوونه لەم ماوەيەدا. 
3 ئەگەر0 = () '£ لەماوەی 7 داء ئەوا £ نه‌خشه‌یه‌کی نه‌گوّره لەم ماودیهدا. 


تتوسه 1 ماوه‌کانی روو له زيادبوون و روو له كه‌مبوونى نه‌خشه 
ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبوونی ۳۳0 


نه‌خشه‌ی 2 - ”× = ()£ بدۆزەوه. 


روو له 
زیادبوون 
نه‌خشه‌ی 7 توانای داتاشرانی هه‌یه له R‏ 
چونکه نه‌خشهیه‌کی راده‌داره بۆ دیاریکردنی 
به‌هایه‌کانی شلۆق بۆ نەخشەکە. داتاشراوهکه‌ی بدوزموه 
به‌هایه‌کانی × دیاریبکه که نه‌و داتاشراوه ده‌که‌نه 0. 


رووله زياد بوون 


2 2 
f (x)= 3x -2)3(× = 3× - 3× = 3) -1(‏ 
به‌هایه‌کانی × که داتاشراو ده‌که‌نه 0 بریتییه له 0 = × و 1  <‏ نه‌خشه‌که دوو به‌های شلۆقى 
ههیه نه‌وانیش 0= × و 1= . ده‌توانیت ئه‌وانه‌ی پێشوو لەم خشته‌ی خوارهوه پوخت بکه‌یتهوه 


که به خشته‌ی گوران ناوده‌برکت. 


× | -0 1 +00 

3% | -0 + 3 + +00 

00+ + 0 1- 5 م- | (1-) 
+ 0 ي 0 + 0- | (2) 1 

f)1(=- ^7 +0‏ با 0-(70ر 2 0- |(®)1 


نه‌خشه‌که ټون له‌زیاد بوونه له‌هه‌ردوو ماوه‌ی [0 -| و[ + روو له‌که‌مبوونه له‌ماوه‌ی 1 0 


EV‏ 1 ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبوونی نه‌خشه‌ی 
2- بر - ×3 =(×)£ بدۆزەوە. 


_ 2 _ 3 
توق نج : 


بو نه‌وه‌ی په‌یوه‌ندی نێوان نیشانه‌ی داتاشراو له ماوهیه‌ك و روو له‌زیادبوون و رووله‌که‌مبوونی 
نه‌خشه‌که تیبگه‌یت. ئه‌مانه‌ی دێت تیبینی بکه. ئەگەر نه‌خشه‌که روو له‌زیادبوون بێت واتا 

(×) £ < (#8+±)£ کاتێك 0 < | واتا(×)£ >( + )£ كاتێك 0 > „ . له‌ودوه دەردەچێت که 

f(z +#)-f(4) >0‏ له دواییدا a‏ = (×) "7 له‌هه‌موو ثه‌و بارانه‌ی که تێیدا 
نه‌خشه‌که ڕوو لەزيادبوونە. بەھەمان شیوه ده‌توانیت لیکبده‌یته‌وه بۆچى داتاشراوه‌که سالب دهبیّت له 


ماوهدیه‌کدا ئەگەر نه‌خشه‌که روو له‌که‌مبوون بیت. 


0 بەشى 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 


سوه 
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به‌هایه‌کانی گه‌وره‌ترین خوجیّی و بچوکترین خۆجێى 


لیره‌وه فیرده‌بیت چون داتاشراو به‌کاربهینیت 

بۆ دو‌زینه‌وه‌ی به‌هایه‌کانی گه‌وره‌ترین خۆجێى 

و بچوکترین خو‌جیی نه‌خشهیه‌ك. سه‌یری وينه 

روونکرد نه‌وه‌که‌ی به‌رامبه‌ر بکه ئەمانەت بۆ 

دەردەچێت. 

1. ڕوونكردنەوەی نه‌خشه‌که به خالّی )دا دەڕوات 
كاتێك به‌های ‏ ده‌کاته ۰-2 هه‌روه‌ها به‌خالی 
H‏ دا دەڕٍوات كاتێك به‌های × ده‌کاته 3. 

2 تانه‌کانی « بۆ هه‌موو خاله‌کانی 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له هاوسییه‌کانی خالی 
7 گه‌وره‌تره له تانی خاله‌که که یه‌کسانه به (2-)1. 

به خالی © دەوترێت به‌های بچوکترین خوّجیی نه‌خشه‌ی / دەنوێنێت وتانی ¥ بچوکترین ئه‌و خاله 
ده‌کاته به‌های بچوکترین خوجیی نه‌خشه‌که. 

3 تانه‌کانی « بۆ هه‌موو خاله‌کانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له هاوسییه‌کانی خالّی 7 بچوکتره له 
تانی خاله‌که که یه‌کسانه به (3)£ و خالی 77 به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى نه‌خشه‌ی ‏ دەنوێنێت. 
تانی ل نه‌و خاله ده‌کاته به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى نه‌خشه‌که. 

4 داتاشراوی یه‌کهم ده‌کاته 0 کاتيك نه‌خشه‌که به‌های گه‌وره‌ترین خوّجیی يان به‌های بچوکترین 
خوجیی ده‌بیّت. به‌هایه‌کانی کوتایی خوجیی نه‌خشه بریتییه له گه‌وره‌ترین و بچوکترین به‌ها 
خوجییه‌کان. 


ئەم خشته‌ی خواره‌وه تیبینیه‌کانی پێشوو پوختده‌کاتهوه. 


نموه ۳01 به‌هایه‌کانی داتاشراو له به‌های كۆتايى خوجیی 
به‌های داتاشراوه‌که بدوزه‌وه لەھەر به‌هایه‌کی کوتایی خوّجیی بو هه‌ردوو نه‌خشه‌ی 

( =( له‌ماوه‌ی [1,1-] 8 n:‏ =(×) لهساوه‌ی [0,27] 

به‌های گه‌وره‌ترین خجیی 17 


1 ۸)2,1( 


f(x) = 2۱000 


-2 1 


- A(0,0) 
1-به‌های بچوکترین خۆجێى‎ 


به‌های بچوکترین خوجیی 
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خاله‌دا پێناسەنەكراوە. 


8 نه‌خشه‌ی 510 =(×)£ به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى لە =× و به‌های بچوکترین خۆجێى 


له ك =× ههیه داتاشراوی نه‌خشه‌که بریتییه له 092 = (×) که له به‌هایه‌کانی کوتایی 


ئەم به‌هایانه‌ی دێت وهرده‌گریت: 


0 و ۶۶0 


2 به‌های داتاشراوه‌که لەھەر به‌هایه‌کی کوتایی تهم دوو نه‌خشه‌یه بدۆزەوە. 


ا09 د ۳ 


3 
xX 


سەلمينراوى 2-4 


¢ = به‌های شلوقه بو نه‌خشه‌ی / که توانای داتاشرانی له هاوسییه‌کانی ئه‌و بەھايەدا هه‌یه: 
۷ ئەگەر نیشانه‌ی (۲)2 له موجهبه‌وه بۆ سالب بگۆرێت كاتێك به ی = ×دا ده‌روات که‌وا هاا 


((6./1)5] به‌های گه‌وره‌ترین خوجیی ده‌نوینیّت. 
2 ئەگەر نیشانه‌ی (7)'£ له سالب بو موجهب بگوریت کاتيك به . =× دا ده‌روات ثه‌وا خالی 


((»)۶:>ابه‌های بچوکترین خۆجێی دەنوێنێت. 


نموه 13 به‌کارهینانی داتاشراوی یه‌کهم 7 


به‌هایه‌کانی کوتایی خوجیی نه‌خشه‌ی: مزه - 1 =(×) ۶ 
له‌ماوه‌ی ]27 ,0| بدۆزەوە. 
شیکار 


نه‌خشه‌که توانای داتاشرانی له‌ماوه‌ی27 ,0| دا ههیه 
به دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی شلۆق ده‌ستپیبکه. 


۲ 372 
1-008 =(×)'1 به‌های بچوکترین خوجیی 


له‌به‌رئه‌وه‌ی داتاشراوه‌که پیناسه‌کراوه له هه‌موو به‌هایه‌کانی × ئهە‌وا به‌ها شلوقه‌کانی نه‌خشه‌که 
نه‌وانه‌ن که شیکاری هاوکیشه‌ی 605-0 - 1 پیکده‌هینیت له ماوه‌ی]27 ,0» لیره‌دا دوو به‌ها 
SI‏ 


كغ و > 


ھە = 
4 3 


خشته‌ی گۆڕان نه‌مه‌ی خوارهوه‌یه 


27 - ِ 0 | % 
‡- 0 + 0 - 2 () 1 
۳ ل تفت - نار 7 ±3 -()/ ي 0 f(x)‏ 


2 به‌شی 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 


7" 
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هەریەکه‌یان ئاسان دەبێت. نه‌خشه‌ی به‌های بچوکترین خۆجێی ههیه له 2 =× که ده‌کاته 


3/3 =& =( ]£ وبه‌های گهوره‌ترین خۆجێ ههیه له 3 = × که دەکاتە 5233 )3( 


6 


گك 3. بەھايەكانى كۆتايى خۆجێى نەخشەى ×1 - «005-(]/یدو‌زهوه له ماوەى 
۱ 0[ و جۆرى ههریه‌که‌یان دیاریبکه. 


خاله‌کانی وەرگەران 

وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌کانی نه‌خشه‌ی به (ره‌نگی شین) وداتاشراوی 
یه‌که‌می (به‌ره‌نگی سوور) و داتاشراوی دووه‌می به (ره‌نگی سهوز) ده‌نوینیت. 
ده‌توانیت تیبینی ه‌وه بکه‌یت که روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که قوّپاوه كاتێك 
داتاشراوی دووه‌می موجهب ده‌بیّت و قوّقز دەبێت کاتيك داتاشراوی دووه‌می 
سالب دەبێت› هه‌روه‌ها له خالی £ چه‌ماوه‌که له قۆپاو بو قۆقز دەگۆڕێت› 
سهرنجبده که پۆی ئه‌و خالّه بریتییه له به‌های × که داتاشراوی دووه‌می 


ده‌کاته ۸ به ± دەوترێت خالی وهرگه‌رانی نه‌خشه‌که. 
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له ڕاهێنانی 1 تا 3. به‌های داتاشراوه‌که (ئەگەر هه‌بوو) لەھەر بەھايەكى كۆتايى بدوّزه‌وه. 


-(×)/ تدم -() ۶ 2-۷( 


- ۳ ۳2 


له راهینانی 4 تا 10. ماوه‌کانی روو له زیادبوون و روو له که‌مبوون بدوزه‌وه. 


f (x)= 3-3 f(x)=x-6x+8 EB 


x 3- ۶)(< £ 


0<x<2r f(x)=x-2cosx 2 /)x(=27x-× 


له راهیّنانی 11 تا 13 به‌ها شلوّقه‌کانی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 


])(- له‎ 13 £)%(= ×" 1 -4[ f )×( = × )×-3( 


4 بەشى 4 جێبەجێكردنەكانى داتاشراو 
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له راهینانی 14 تا 22 آ) به‌ها شلوقه‌کان بدۆزەوە ب) ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبوونی 
نه‌خشه‌که بدوزه‌وه ج) داتاشراوی به‌کهم بو دوزینه‌وه‌ی به‌هایه‌کانی کوتایی خوجی به‌کاربهینه 


1)×(= × )3-( f )x(= 227+ 37-12% f (x)= × - 6% 
/)x(=5-|×- 5| کچ = () ۶ ك ود‎ 
/(- سید‎ 02 /)(- ± © f(x)=x+4 


له راهینانی 3 تا 24 ) به‌ها شلوقه‌کان بدوزه‌وه ب) ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و روو له 
که‌مبوونی نه‌خشهکه بپدوزه‌وه ج) داناشراوی يەكەم بو دیاریکردنی به‌هایه‌کانی کوتایی خوجی 
به‌کاربهینه . 

(ته‌نها له‌ماوه‌ی |27 ,0] کاره‌که‌ت ئه‌نجام بده) 


f (x)= (sinx)(cos*) f (x)= 3 +cosx 23 


له راهینانی 5 تا 28 دیاریبکه نه‌گه‌ر نه‌خشه‌که به‌های بچووکترین کوّتایی خوجی له‌ماوه‌ی 
7 2 دا هەیە. به‌ییی روونکردنه‌وه‌که‌ی لهو ماوەيەدا. 


8 
26 
1 
a 6 ® 
2 
f 
7 7 ¥ 
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تامانجه‌کان 

® نه‌و ماوانه‌ی که 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که 
تێیدا قوّپاوه يان قوقزه 
دیاریده‌کات. 

* خاله‌کانی ومرگه‌رانی 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که 
دهد وریته‌وه. 

* داتاشراوی دووهم بۆ 
پولینکردنی به‌هایه‌کانی 
کوتایی خۆجێى 
نه‌خشه‌که به‌کارده‌هینیت. 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 


Concave 


Convex 


126 


تاقیکردنهوه‌ی داتاشراوی 


۳ دیاریکردنی قوقز و قوپاو 
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Second Derivative Test 


RV جه‎ 


قوقز و قوپاو 


ئەگەر نه‌خشه‌ی له‌ماوه‌یه‌کی کراوه توانای داتاشرانی 


هەبێت› و داتاشراوی یه‌که‌می لهو ماودیه‌دا روو 


× 


لەزيادبوون بیّت. ئه‌وا چه‌ماوه‌که قۆپاوە لهو ماودیه‌دا 
به‌لام ئەگەر داتاشراوه‌که لهو ماوەيەدا روو له‌که‌مبوون 


بیت» که‌وا چه‌ماوه‌که قۇقزە لهو ماودیه‌دا. 


3/25/18 


GRADE1Z2-2011-CHAPTER 4 


f(x) = 2×3 -41 


سهیری چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 27 - ×2 -<() له وینه‌ی به‌رامبه‌ر بکە. ئەم چه‌ماوهیه له‌ماوه‌ی ]0, 0ە-[ 


قوقزه و له‌ماوه‌ی ]=+ , 0[ قوپاود. 


نه‌خشه‌که لیکه‌وتیکی له‌خالی (0 ,0) دا ههیه که چه‌ماوه‌که‌ی له قۆقزەوە بق قۆپاو دەگۆڕێت. 


تاقیکردنه‌وه‌کانی قوقر و قوپاو 


نه‌خشهیه‌که له‌ماوه‌ی کراوه‌ی 7 دووجار توانای داتاشرانی ههیه. 


1 ئەگەر 0 > (2)"لهماوه‌ی دا ئه‌وا چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که له‌ماوه‌ی I‏ قوّپاود. 


2 ئەگەر0 > (×) له ماوه‌ی دا ئه‌وا چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که له‌ماوه‌ی ] قوقرد. 


ماوه‌کانی قۆقز و قۆپاوى نه‌خشه‌ی 


تې 2 - چ -(۸)/ بدوزموه 


7 کار 


3 


داتاشراوی یه‌که‌می نه‌خشه‌که بریتییه له 
3= (2) کی داخاشراوی دووه‌می بریتییه له 
)x(= × -3‏ ". 


دیاره 0 -()" كاتێك±2 = £ . 


له‌لایه‌کی ترەوە0 <() "۶ له هه‌ردوو ماوهی [2- ,-| وماوەى] + ,2[ و0 > (2) ۲[ 
له‌ماوه‌ی ]2 ,2| . له‌مه‌وه بۆت دەردەکەوێت که روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که قوّقزه لەماوەى]2 ,1-2 


و قۆپاوە له هه‌ردوو ماوه‌ی ]2- ,| و مه + ,2 ده‌توانیت نهوه‌ی پێشوو لەم خشته‌ی دێت 


پوختبکه‌یتهود. 
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× |» -2 2 +00 
(x) + . + 
ڕوونكردنەوەکە‎ . 1 8. 
1 )%( 


1 / ماوه‌کانی قۆقز و قۆپاو بو نه‌خشه‌ی 1+ 4×7 - × =(×)£ بدۆزەوە. 


خاله‌کانی وه‌رگه‌ران 

به‌گه‌رانه‌وه بؤ روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی نموونه‌ی 1 ده‌بینیت 7 
روونکردنه‌وه‌که له خالی ((2-)۶ ,2-) له قوپاو بو قۆقز و 

له خالی ((۶)2 :2)له قۆقزەوە بۆ قۆپاو دەگۆڕێت به 
ههریه‌که لهو دوو خاله دەوترێت خالی وهرگه‌ران. 


)2,1)2(( 


له پیناسه‌ی خالی وهرگه‌ران ئەگەر نه‌خشه‌ی £ به‌رده‌وام بێت و ئەگەر روونکردنه‌وه‌که‌ی لیکه‌وتی له خالى((¢)£ 06 ههبیت» 
ئوك ىمە ی || تهوا نه‌و خاله بریتییه له خالی وهرگه‌رانی نه‌خشه‌که و روونکردنه‌وه‌که‌ی. 
ههبیّت لهو خاله‌دا. 


ئەگەر چه‌ماوه‌که له‌وخاله‌دا له قۆپاو بۆ قۆقز يان له قۆقزەوە بۆ قوپاو بگۆڕێت. 


بؤ دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی هه‌لبزیردراو که ده‌بنه خاڵى وەرگە‌ران. به‌هایه‌کانی × دیاریبکه که 
0-(۲) "۶ يان (×) £ نه‌بیت. 


سمینراوی 3-4 


ئەگەر((¢)£ ,6») خالی وه‌رگه‌رانی نه‌خشه‌یه‌ك بێت. ئه‌وا0 -(6)زیان (6)"ی پیّناسه‌نه‌کراوه. 


نموه 1 دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی وەرگەران 
خاله‌کانی ومرگه‌ران بۆ نه‌خشه‌ی 23 - = (×) 1 
دیاریبکه پاشان ماوه‌ی قوقز و قوپاوی 
روونکردنه‌وه‌که دیاریبکه. 


داتاشراوی یه‌که‌می نه‌خشه‌که ده‌کاته 
6۶ - 4= (%) £ و داتاشراوی دووه‌می ده‌کاته 
128 - 122 = (۰۰ 0=(×)"£ له 0=× و1 << 
روونکردنه‌وه سووره‌که بریتییه له روونکردنه‌وه‌ی 

داتاشراوی یه‌کهم. لهو روونکردنه‌وه‌دا» دهرده‌که‌ویت 


که داتاشراوی یەکەم ڕوو له‌زیادبوونه لەماوەى| 0 ,0 -[ 


ئه‌مه‌ش نهوه ده‌گه‌ینیت. 
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روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که قۆپاوه لەم ماوەیەدا. له‌لایه‌کی تر داتاشراوی یه‌که‌م لە‌ماوەى]0.1[ 
نی >. لم روو لهکه‌مبوونه ئەمەش تهوه دەگەیەنێت که روونکردنهوه‌ی نه‌خشهکه لەم ماوەيەدا قوقزه. 
نەخشەكەلە 0= × ور روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له خالی (0 ,0) له قۆپاوە وه بۆ قوقز دەگۆڕێت› ئەمەش هوه 
لیکه‌وتی ههیه. دەگەیەنێت که ئهو خاله بریتییه له‌خالی وەرگەران. 
۱ له‌لایه‌کی تر داتاشراوی یه‌که‌می نه‌خشه‌که له‌ماوهی آهمه + ,1 زیاد ده‌کات ئەمەش ئه‌وه 
دەگەیەنێت روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لهو ماودیه‌دا قوپاوه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لهخالّی(1- ,1) 


له قۆقزەوە بو قوپاو دەگۆرێت نه‌مه‌ش نه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت ئه‌و خاله خالی وهرگه‌رانه. 


1 / خاله‌کانی وهرگه‌رانی نه‌خشه‌ی ,2 + ×- <() دیاریبکه و له‌قوقز و قوپاوی 
روونکردنه‌وه‌که‌ی بکۆڵەوە. 


سهره‌رای تاقیکردنه‌وه‌ی قۆپاو وقۆقزی روونکردنه‌وه‌ی نەخشەكە› داتاشراوی دووەم یارمەتيدەرە بۆ 
پزلینکردنی به‌هایه‌کانی كۆتايى خوجیی له‌نیوان به‌هایه‌کانی گه‌وره‌ترین و به‌هایه‌کانی بچووکترین. 

ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه پشت ده‌به‌ستیت به‌وه‌ی که قوّقزی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له هاوسیکانی خالی 
((¢)£ ,ع) که 0 = (6)"/پیویسته (»6بکاته به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى. هه‌روه‌ها قۆپاوی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشهکه له‌هاوسیکانی((6) )٥,‏ که0 = (6) " پذویسته (6)/بکاته به‌های بچوکترین خۆجێى. 


تاقیکردنه‌وه‌ی دانئاشراوی دوودم 


(×) £ نەخىشەیەکە پاسادانى 0 = (6)'£ دهگات و( له هاوسێیەکانى ((¢)£ ,€) پێناسەكراوە. 
1. ئەگەر0 < (¢)"£ ئه‌وا خاڵى((¢)£ ,>) به‌های بچوکترین خۆجێی نه‌خشه‌که دەنوێنێت چونکه 


ده‌که‌ویته ناوچه‌ی قۆپاو. 


2 ئەگەر 0 > (م) ئه‌وا خالی ((¢)£ ,»)به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى نه‌خشه‌که دەنوێنێت. چونکه 
ده‌که‌ویته ناوچه‌ی قۇقز. 
تهگهر 0 (6)"رنه‌وا تاقیکرد نه‌وهکه سه‌رکه‌وتوو تابات پئویسته لهو بارهدا داتاشراوی یه‌کهم 


به‌کاربهینیت. 


به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێی 
تموسه 3 به‌کارهینانی داتاشراوی دووەم )1,2( 


به‌هایه‌کانی کوتایی خوجیی نه‌خشه‌ی 


(x) 


547+ 3%- = (×) £ بدۆزەوە. 


+ XE¬ 


داتاشراوی یه‌گهم بق نه‌خشه‌که گات 
(?«-1573)1 = 15+ ×15- = )رو 
داتاشراوی دووه‌می دەكاتە(× + ×2-)30 "(x)=‏ 
0-(×) ]1 كاتێك1- =× و 0 =× و[ = 7 نه‌خشه‌که 
به‌های بچوکترین خوجیی دەبێت کاتێك 1- = × خوجیی 
0< 30 =((1-)+ (1-)2-)30 =(1-) "£ 

به‌های گه‌وره‌ترین خو‌جیی دەبێت كاتێك1 = × نه‌وا 0 > 30 = (1+ 1° × 2-) 30 =(1)"] 
لەبەرئەوەی 0 =(0)"£› ته‌وا تاقیکردنه‌وه‌که سه‌رکه‌وتوو نابێت بو دیاریکردنی كۆتايى خوجیی 
له 0= × داتاشراوی یه‌که‌م به‌کاربهینه بق نه‌وه‌ی ده‌ریبخه‌یت نه‌خشهکه له پش و له‌دوای 0 =× 


روو له‌زیادبوونه ئەمەش نه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت که له‌وخاله‌دا به‌های کوتایی خوجیی نابێت. 


7 خالّه‌کانی کوتایی خوجیی نه‌خشه‌ی *015- × = (×)£ بدوزه‌وه. 


18 بەشى 4 جێبە‌جێكردنەكانى داتاشراو 


سوه 
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ده‌راهینانی 1 نا 4 نه‌وماوه کراوانه دیاریبکه که روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهکه نیایدا قوّیاوه يان قۇقزە. 


له راهینانی 5 تا 11 خاله‌کانی وه‌رگه‌ران بدوزه‌وه وماوه‌کانی قوّیاو و قۇقزى روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که دیاریبکه. 


1)×(= ± 1)×(=××+3 53 f (x)= × - 6 +۲ 


x2 +1 


00 +*:نه-() له‌ماوه‌ی [0,47] | 9 ۳ له‌ماوه‌ی |47 ,0] 
2 


۲ + 510۲ = (:2) له‌ماوه‌ی 271 ,0 ۲ + <()/ له‌ماوه‌ی [27 ,0] 


له راهینانی 12 تا 17 به‌هایه‌کانی کوتایی (گه‌وره‌ترین و بچوکترین) خوّجیی بدوّزه‌وه به 
به‌کارهینانی داناشراوی دوودم ئەگەر له توانادا بوو. 


(0-3 1)×*(=-)×-5([ 58 1)×(= × - 4, +2 ۳ 
f (x)= 60927 - x /)x(=×+ ± f (x)= × +1 


4 تاقیکردنه‌و‌ی داتاشراوی دوومم 129 


سوه 
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ده‌رباره‌ی جەمكەكان‎ 


نه‌خشه‌ی 7 داتاشراوه‌که‌ی نه‌خشهیه‌کی روو له‌زیادبوونه. روونکردنه‌وه‌یه‌ك بۆ/ بکیِشه کاتيك 

[۲ <0 ب]‎ 1 >0 [i 

نه‌خشه‌ی 7 داتاشراوه‌که‌ی نەخشەيەكى روو لەکەمبوونە› ڕوونكردنەوەیەك بۆ/ بکێشە کاتيك 

1 <0 ب|‎ 1 <0 |i 

وینه‌ی ڕوونكردنەوەی نه‌خشه‌ی £ بکێشه خاڵى((¢)£ ,ع) لەخۆبگرێت که0 =(ء)"/ كاتێك 
((0) ,») خالی وەرگەڕانى نه‌خشه‌که نەبێت. 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی × -(:) [بکیشه وخالّی وهرگه‌رانی دیاریبکه. ثایا داتاشراوی 
دووەم (×) "۶ له‌خالی ودرگه‌ران پیناسه‌کراوه؟ ودلامه‌که‌ت روونبکه‌ود. 


به‌هایه‌کانی 4 و 0 و ¢ و 4 بدوزه‌وه كاتێك نه‌خشه‌ی سیجای 4 +۲ + ”×ط + ×4 =(×)1 
به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى له‌خاڵی (3 :3) و به‌های بچوکترین خوجیی له‌خالی(1 ,5) وخالی 
ومرگه‌رانی له خالی(2 ,4) دا هه‌بیت. 


نیشتنه‌وه‌ی فروّکه فرۆكەيەك ده‌ستیکرد به نیشتنه‌وه كاتێك له‌به‌رزی يەك كیلۆمەتر› و 
له‌دووری 4 کیلومه‌تر له راره‌وی (مدرج) فروکه‌خانه‌یه‌کدا دابوو (سه‌یری وینه‌ی به‌رامبه‌ر بکه). 


نه‌خشه سیجای 4 +× + ”×ط + ax”‏ =(%×)1 
بدوزه‌وه که له‌ماوه‌ی[0 ,4-] ڕێرەوی فروکه‌که ی 7 


له‌ماوه‌ی نیشتنه‌وه‌ی ده‌نوینیت؟ 


نهوه‌ی دێت دیاریبکه: ئەگەر نه‌خشه‌یه‌کی سیجایی بێت و 3 شیکاری راستی جیاوازی هه‌بیت. 
که‌وا خالی وەرگەرانى هه‌یهو پوی ئەو خاله ده‌کاته ناوه‌ندی هه‌رسی شیکاره‌کانی نه‌خشه‌که. 


راست يان ههله له راهیّنانی 25 تاکو 28 دیاریبکه نه‌گه‌ر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و 
۷ ۷ ¥ ۷ ۷ 
نەگەر ههله‌یه به‌دژه نمونه‌یه‌ك بسه‌لمینه. 


بۆھەر نه‌خشهیه‌کی سێجا يەك خالّی ودرگه‌ران ههیه. 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ± =(×) £ قۆقزە كاتێك 0> × و قوّپاوه كاتيك 0< × و خالی وهرگه‌رانی 
له 0< 1 دا هه‌یه. 


ئەگەر (c(>0‏ 1 ئهوا نه‌خشه‌ی له ¢ = × قوّپاود. 


ئەگەر 0 -(۶")2» ثه‌وا ٍوونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی رخالی وەرگەرانى له 2 = × دا ههیه. 


0 بەشى 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 


GRADE12-2011-CHAPTER 4 3/25/18 11:34 AM Page 6 


تامانجه‌کان له بیپایان 


Limits at Infinity 


تامانجه‌کان ئامانجه‌کان له بییایان 


۾ موه 


* ثامانجه دیاریکراوه‌کان لەم وانه‌یه‌دا له‌سیفه‌تی نه‌خشه ده‌کولینه‌وه كاتێك 
له بێپایان دەدۆزێتەوە _ به‌های × بێپایان زیادده‌کات يان که‌مده‌کات 

۰ دهرکه‌ناره تاسوییه‌کانی × 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خسشه 
ئەگەر هه‌بوو ده‌دوزیته‌وه. (0»+ ج »)يان (00- > »×) 

* ئامانجە 
دیاریينه‌كراوەكان له 
بیپایان دەدۆزێتەوە. 


ئەمەش بهم شێوەیه دەردەبرین› كاتێك 
۷ 


3X 


2 
له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌ی س ك = (۶)۲ دەردەکەوێت. ھەروەھا ئەوە 

XxX + ِ‏ 
ده‌رده‌که‌ویّت که به‌های (×)£ له 3 نزیکده‌بیتهوه كاتێك × زیادده‌کات يان که‌مده‌کات تابیپایان. 


ده‌توانیت به‌ژماره‌یی بگه‌یته هه‌مان ته‌نجام هه‌روهك له خواره‌وه ده‌رده‌که‌ویت. 


زاراوه‌کان 
× بیپایان زیادده‌کات × بیپایان که‌مده‌کات 
Vocabulary‏ 


دەركەنارە ئاسۆييەكان 


x -% > | -100 | -0 -1 0 1 10 100 >+ Horizontal Asymptotes 


دمرکه‌تاره ستونییه‌کان 3 | 2.9997[ 297 | 15 | 0 | 15 | 297 |2.9997| <3 f(x)‏ 


Û)‏ له 3 نزیکدەبێتەوە ‌( ۱ (۶)2 له 3 نزیکده‌بیتهوه 


له خشته‌که وا دەردەکەوێت كه‌به‌های (×) له 3 نزیکدەبێتەوە کاتيك × بێسنوور زیادده‌کات (00+ < ×) 


Vertical Asymptotes 


يان كاتێك × بێسنوور كەمدەكات(%ە- < )ئم دوو ئامانجە له بیپایان بهم شیوه‌ی خوارهوه 


دەنووسین. 
f )×(=3‏ 110 تامانجی (ع)۶ له بێپایانی سالب. 
00ج )زر 


3=(£) £ 11۳ . تامانجی()/ له بێپایانی موجهب. 


0 یز 


دهرکه‌ناره ناسوییه‌کان 


۳ 2 

له نه خشه‌ی ك2 =() [بینیمان. ڕوونكردنه‌وەی نه‌خشه که له‌ڕاسته‌هێڵی 3 = « نزیکد‌بیتهوه كاتێك 
x +‏ 7 ۲ 

× بێسنوور زیادده‌کات بو راسته‌هیله ده‌وتریت ددرکه‌ناری ناسویی بو روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که. 


راسته‌هیلّی ۾ =« ده‌رکه‌ناری ثاسوییه بۆ رٍوونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی() £ ئەگەر 4 = («)۶ سنا 
يان 4 )x(=‏ 6 .ل 


له‌لایه‌کی تره‌وه ئامانجه‌کان له بیپایان هه‌مان ئهو سیفه‌تانه‌یان ههیه که تامانجه‌کان له ¢ = × 
هه‌یانه که ¢ زماره‌یه‌کی راستییه هه‌روه‌ها سیفه‌تی دیکه‌ی ههیه وەك 
4 تامانجه‌کان له بئپایان ‏ 131 


T3‏ داح 


سوه 
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تامانجه‌کان له بیپایان 


® ئەگەر 7 زمارهیه‌کی ریژه‌یی موجه‌ب بیت» کهوا 0 = & lim‏ 


2 1 
® ئەگەر 7 زمارهیه‌کی ریژه‌یی موجهب بیت. وئەگەر × له به‌هایه‌کانی, ی سالب 


ا توا !ى ا 


7 
وب‎ 00 
± x 


نامانجی|5-2] ا 
x‏ كا 


شیکار به‌پیی سیفه‌ته‌کانی ئامانجه‌کان و سەلمێنراوی پیشوو. 


lim 5 ِ 9 .‏ 
x‏ %+ج ر 
1 | 5-2 "1ا بدۆزەوە. 
۳ =" 
21-1 مس 5 
بد . 
+× 1 ەوە 
7اه شیكار سەرنجبدە هه‌ریه‌که لهسهرهی ژێزە بەرهو »+ دەچێت كاتێك × بێستوور زیادده‌گات. 

توت شیومیه‌کی دیارینه‌کراوت ©" @ سس 
دیته پش ووك نموونه 2 0+ )1+ *( سنا 1+ مبجر 


سره وژیره به‌سهر ئەو× ی 


گەورەترین هۆزى هید له ژۆرەدا ئەوەش باریکه له‌باره‌کانی نادیار» بق شیکاری ئهو پرسیاره. واته بو لابردنی نادیاری ههریه‌که 


دابه‌شبکه. له‌سهره و ژیره به‌سهر × دابه‌شبکه. 7 
4 
2-1 2-1 
li X = lim X‏ = 2-1 
1 +1 ك 1 X4+‏ ® در سبح 
×7 


0 2+-()] کاتیك ۰0 -جبر 


lim 1+ lim ± 
یز موب جر‎ +0 X 


هه‌روه‌ها راسته‌هیلی2 = ل ده‌رکه‌ناری 
نه‌خشه‌که بگه‌رییت کاتێك × بێسنوور که‌مده‌کات 


ی ۳ 2 با 7 ۹ ¥« ۰ ع ۷ ‰* a‏ 
دەبي بینیت که2 = س صا و راسته هيلي 2 < 7 نه‌ویش ده‌بیته ده‌رکه‌ناری تاسویی نه‌خشه که 


+ £ جر 


2 
2 22 3 1 بدۆزەوە. 
3-2 + 2% < 
2 بەشى 4 جێبەجێكردنەكانى داتاشراو 


$ 


نهم سى نامانجه‌ی خواره‌وه بدوزه‌وه. 


2 
lim 2 5 ب‎ lim ده‎ : 1 


+0 3¥ 1 ± *±*° 220 ± 


شیکار 
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3 
0 5 
im 2۶ 8 


1 3% بجر 


: 2 
11 ھەريەك له سەرەو زیره بەسەر × دابه‌شبکه. 


ك5 2 25 
x” _ 0+0‏ ن ًّ : 
0 = .± 1 = ك 1101 = 
3+0 12 بو 0+ جر 1+ 3 بجر 
× 2 


Xx 


کک موز[ 
3x +1‏ "+< 


ب ھەريەك له سەرەو ژێره بەسەر 5 دابه‌شبکه. 


2+5 


= lim ±. 
00+حیر‎ 3± 1 


XxX 


272 +5 
2 
۳5 


9 


= lim 
± <+* 3% +1 
2 


lim 2 +5 
× <+*@ 3¥ +1 


3 ھەريەك له سەرەو ژێره به‌سهر 7× دابەشبكە. 


2+5 كېد‎ 
۰ x2 : x2 +00 
= lim lim = +٥0 
ل ہو "+× ان 32 سبج‎ 3 
5 . 


2+5 
1+ رو ۲۵ 


lim 


بوت دهرده‌که‌ویت که تامانجی سییهم دیارینه‌کراوه. چونکه سەرەكەى بێسنوور زیادده‌کات» 


له‌کاتیکدا زیره‌که‌ی نه‌گوره. 


دیاریکردنی ده‌رکه‌ناره ناسوییه‌کانی نه‌خشه ریزه‌ییه‌کان كاتيك کولکه‌یه‌کی هاوبه‌ش نيوان سهردو ژیره نه‌بیّت 


ئەگەر پله‌ی سهره له‌پله‌ی ژیره کەمتربێت› ته‌وا راسته‌هیِلّی 0 = بر ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى نه‌خشه‌که‌يه. 


ئەگەر پله‌ی سهره یه‌کسان بێت به‌پله‌ی ژیره» ئه‌وا راسته‌یلّی = ر ده‌کاته ده‌رکه‌ناری 
تاسویی نه‌خشه‌که» كاتيك ۾ هاوکو‌لکه‌ی سهره‌کی سهرهیه و 9 هاوکولکه‌ی سهره‌کی زیره‌یه. 


3 ئەگەر پله‌ی سهره له‌پله‌ی ژیره زیاتربیت. ثه‌وا نه‌خشه‌که ده‌رکه‌ناری ناسویی نابیت. 


كر 


2 3 1 
3. ئايا نه‌خشه‌ی 2± ك2 = (×)£ ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى ههیه ئەگەر ودلامه‌که‌ت 
1 6 × 
بهلییه, هاوکێشەکەی بدۆزەوە. 


له نمونه‌کانی پێشوو تیبینی ته‌مانهت کرد: ئەگەر راسته‌هیلّی» =« دمرکه‌ناری ئاسۆيى نه‌خشه‌که 


هه‌موو نه‌خشهیه‌کی ریزه‌یی راسته, به‌لام بۆ نه‌خشه‌کانی تر راست نابیّت. هه‌رودك له‌نمونه‌ی 4 دا 


دهرده‌که‌ویت. 


سوه 


133 
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نموه 4 نەخشەيەك دوو دەركەنارى ئاسۆيى جیاوازی ههیه 


هه‌ریه‌که لەم دوو نامانجه‌ی دێت بدۆزەوە› دوو هاوکیشه‌ی هه‌ردوو دهرکه‌ناره تاسوییه‌که بق 
as ۳۳‏ ا 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه کت = ر بد وردو۵. 
1 2 ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى 
ےك موز[ 


2x2 +1‏ مج ور عم .ەى اهدص کر اعد .ەە .جى 


im 2ة‎ @ 


%ە-ج ر 


2 4 2x2 +1 


5 
دهرکه‌ناری ئاسۆيى 


1۳ ئەگەر 0 < × ده‌توانیت بنووسیت 7 = % و 
ئەگەر سەرەو ژیره بەسەر × دابه‌شبکه‌یت ئه‌وا 


2 2 مرو 
x _ 3-0 _ 3 _ 2‏ 


32-2 


Xx 
= = lim = = = 
< +0 چ 0+ جح 0+ چ‎ +0 2 
۱۳ ٨۳7۳" ى *^^ اب2 "7 اتدل‎ 2+0 2 
X 


lim = lim = [9 غ2‎ 


2 
× 


کمواته 312 = ر بریتییه له دەركەنارى ئاسۆيى لای راست. 


ب ئەگەر 0 > × ده‌توانیت بنووسیت 2 - = ×و ئەگەر سهرهو ژێره به‌سهر × دابه‌شبکه‌یت ئەوا 


E em +1 2x +1 1 5‏ 1+ 22 
که وات 232 نققبه | < .¥ ۳ 7 لا 
= ( بریتییه مد ر دى دى ى ¬ >` 


ES‏ 4. دەركەنارە تاسوییهکانی نەخشەى سق -(/ بدۆزەوە 
+ 2 


نامانجه دیارینه‌کراوه‌کان مهد 


زۆر نه‌خشه هه‌یه به‌هایه‌کانی له ئامانجى دیاریکراو نزيك نابیته‌وه كاتێك X‏ بیسنوور زیادده‌کات 
يان که‌مده‌کات. لهو نه‌خشانه‌ش نه‌خشه راده‌داره‌کانه نه‌و پیناسه‌ی خواره‌وه به‌کارده‌هینریت بو 
باسکردنی سیفهتی تاخفه رآدمنانهکان بان فهوانی كۇت ا . 


پیناسه‌ی نامانجه دیارینه‌کراوه‌کان له ”± 


1 نووسینی ۰0+ < ()] "11 ئەوە ده‌رده‌بریت که به‌های() /بێسنوور زیادده‌کات کاتێك × 
مد جر ۲ 
بیسنوور زیادده‌کات. 


2 نووسینی 00- =(×)†1 1 ته‌وه ده‌رده‌بریت که به‌های (×) £ بیْسنوور که‌مده‌کات کاتيك × 


بیسنوور زیادده‌کات. 


هه‌ردوو نووسینی ۰0+ =(×) £ 11۳0 و - =(%)7 170 به‌هه‌مان ڕێگا پیناسه ده‌کریت. 


0( جر %-< ± 


4 بهشی 4 جیبه‌جیکردنه‌کانی داتاشراو 


سوه 
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نموه 5 دوزینه‌وه‌ی نامانجه دیارینه‌کراوه‌کان له 00+ 


که‌مانه‌ی دێت بدۆزەوە. 


lim < E im < 


× =-% ± =+±% 


8 کاتێك × بێسنوور زیادده‌کات ئه‌وا × بێسنوور 


زیادده‌کات ئەمەش ده‌بیته ۰0+ = ”× lim‏ 


%±+< ز 


8 كاتێك × بێسنوور که‌مده‌کات ثه‌وا × بێسنوور که‌مده‌کات ئەمەش دەبێتەە- = × 11883 


>-0 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی × = («)£ ثه‌و ثه‌نجامانه دەسەڵمێنێت. 


lim x ب[‎ lim x ئەنجامى نه‌مانه‌ی دێت بدۆزەوە.‎ E 
۲ <-% جر‎ +00 


نموه 16 دوزینه‌وه‌ی نامانجه دیارینه‌کراوه‌کان له ±0 


ئامانجی نه‌مانه‌ی دێت بدۆزەوە. 


lim 22 41 ۳ 


1 ممبدجر 


2 
×4 - 2 مود 
8 كه كه im‏ 


00 جوز 


سهره بەسەر ژێرەدا دابه‌شبکه. 


2 - 4 2-6 + 6 
x +1 x+1 


+=( +2-6) ا - ككك lim‏ 


X0 X+ جر‎ +0 


2 
ئهو نه‌نجامانه نه‌وه دەردەخات که سیفه‌تی نه‌خشه‌ی نىڭ = () له ± هه‌مان سیفه‌تی 
نه‌خشه‌ی 6 -27 =(×)§ ههیه. له‌وانه‌کانی داهاتوو ئەم جۆر تامانجانه به روونکردنه‌وه‌یی 
فیرده‌بیت و دەردەکەوێت که راستە‌هێڵی 2-6 =« ده‌رکه‌ناری لاره Slant asymptote‏ بۆ 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که وەك له‌وینه‌ی سەرەوەدا دەردەکەوێت. 


6 ۰ 7 ۰۷ 1 2 
6 ئەمانەی دێت بدۆزەوە. 1+×- 2 lim‏ ۇت ر lim‏ 
1- ۲[ 0ج × 1 - یل جر 


4 تامانجه‌کان له بلیایان 135 


سول 


GRADE12-2011-CHAPTER 4 3/25/18 11:35 AM Page 3 


نموه 7 دوزینه‌وه‌ی نامانجه‌کانی نه‌خشه سیگوّشه‌ییه‌کان له 00+ 


نه‌نجامی نه‌مانه‌ی دێت بدۆزەوە. 


Sinz lim 5107 |‏ ورزر 


0+ جر ۳ 0ج زر 


0 كاتێك به‌های × به تاراسته‌ی + زیادده‌کات, به‌های نه‌خشه‌ی 80 له‌نیوان 1- و 1 به 


به‌رده‌وامی دووباره ده‌بیته‌وه بویه 2۲ lim‏ تامانجی نییه. 


موب یز 


ب له‌به‌رنه‌وه‌ی 1 > ۹107 > 1- و 
له‌به‌رته‌وه‌ی 0 < × کاتێك × له ۰0+ 


نزیکده‌بیته‌وه» که‌وا ڭى 1 


که‌واته به‌پیی سه‌لمینراوی 
دوومهرج ئەوا 0 = لا 11111 
X‏ در 


هه‌روهك له وینه‌ی به‌رامبه‌ر 


دهرده‌که‌ویت. 


7% -. ۲ 7 ئەتجاھى خه‌مانه‌ی دك بد [1] 005¥ سنا ك 
مرج زر 0+ جر 


له راهینانی 1 تا 2 به‌شیوازی خوت روونیبکه‌وه. 


lim f(x)=2 lim f(x)=4 


0+ جر 0 بر 
له راهینانی 3 تا 6. روونکردنهوه‌ی ھەر نه‌خشهیه‌ك به به‌کارهینانی ده‌رکه‌ناره ناسوّییه‌کان 
دیاربکه. 


0۵ بهشی 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 
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ي = () ۶ [ 4 | > 10 


2+ × $ ل 
2 2 
ى 2± = () ۶ 0 ± +1)×*(=2 
1+ × 1+ × 
نه‌نجامی ئه‌مانه‌ی دێت بدۆزەوە کاتيك 10+ 37 - 5% =(×)£ 
lim 1)*( lim )‏ 3 (داگ lim‏ 
بر ج × +< × جي 


له پرسیاری 8 تاکو 15 تامانجه داواکراوه‌که بدوزه‌وه. 


im? O‏ ىنا 
۳ اک« 
سس | 
HR rame‏ 


ده‌رباره‌ی چەمكەكان 


نه‌خشه‌ی بەردەوامە. پاسادانی 5 =(×) £ 170 ده‌کات. ئەگەر دەكرێت(×)/ مزلم دووبارهدا 
بدۆزەوە. تِ 
[] روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی /هاوجیبونه لەگەل تەوەرى (. 


ب روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی / هاوجیبونه لەگەل ھال بنه‌ردت. 


له پرسیاری 17 تاکو 22 یه‌کتربرینه‌کان لەگەڵ دوو ته‌وهره‌ی پوّتانه‌کان و هاوجیبونه‌کان و 
دهرکه‌ناره‌کان دیاربکه. 


f) (= حور‎ 
(= (3+2 ۶)(-2- 3 


راست يان هه‌له؟ له دوو پرسیاری 3 و 24 دیاریبکه ئەگەر رکه را هویه‌که‌ی لیکبده‌وه و 
ئەگەر هەڵەیە به دژه نمونەيەك بیسه‌لمینه. 


ئەگەر 0 < (×) £ به‌های × هه‌رچه‌ندبیت. ئهوا نه‌خشه‌ی بێسنوور زیاد ده‌کات 
ئەگەر 0> (×) '£ به‌های × ھەرچەندبێت» ثه‌وا نه‌خشه‌ی / بێسنوور که‌مده‌کات 
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۱ ۳ ۰ 
ناقیکردنه‌وه‌ی نیوه‌ی به‌ش 
ەى 


Ev‏ روو له‌زیادبوون و روو له که‌مبوونی نه‌خشه‌کان 


ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبونی ھەر نەخشەيەك دیاریبکه. 


f (x)=? - 


۲ 398 به‌مایه‌کانی كۆتايى 


خشته‌ی گۆڕان بو ھەريەك لەم نه‌خشانه‌ی دیّت دروستبکه و به‌هایه‌کانی گه‌وره‌ترین و به‌هایه‌کانی بچوکترین 


€ 


f()=x+c0s2x(0 >> 5( ¬ 


خۆجێیەکەی بدۆزەوە. 


/)0-98* x(-3 <x) £ بر‎ - 3] 


۷۰۰ ۰ 2 
۲ 37[ خاله‌کانی وەرگەڕان 
خاله‌کانی وه‌رگه‌ران بۆ هه‌ریه‌که لەم نه‌خشانه‌ی دێت دیاریبکه وماوه کراوه‌کان که نه‌خشه‌که تییدا قۆقزە يان 
قوپاوه دیاریبکه. 
[أ| روت رمع( با )2= (rx) (Osx‏ 2605( 
8 به‌هایه‌کانی ههریه‌که له . ۰۰0 بدوزه‌وه ئەگەر بزانیت نه‌خشه‌ی + ×ط + ×4 =()£ له1- =× خالی 


وهرگه‌رانی ههیه‌و لیکه‌وته‌که‌ی لهو خاله‌دا بریتییه لە1-×3- =«. 


ئەگەر رسته‌که راسته که‌وا هوّیه‌که‌ی لیکبدهوه. و ئەگەر چه‌وته به‌د ژه نمونه بیسه‌لمینه. 
. ۷ 


خاڵى(1,0) بریتییه له خاڵى وەرگه‌ڕانى نه‌خشه‌ی *(۲-1) =(×), 


€ 


نه‌گه ر6(<0) "7 وا لاری لیکه‌وتی چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که موجه‌به لەX=c×.‏ 


0 @ تامانجه‌کان له بیپایان 


3 ھەر نامانجيك بدۆزەوە. 


کب ` خشته‌ی گوران 


له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی () 
ده‌رده‌که‌ویت. خشته‌ی خواره‌وه ته‌واوبکه به‌دیاریکردنی 
نیشانه‌کانی ههر به‌های‌ك (موجه‌ب , سالب سفر). 

£") | ۳۵۵ | ۶0 | | 

×= -2 
×= 0 
×= 3 

× = ¬3 
×=4 
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وينه روونکردنهە‌وه‌ييە‌كانى نه‌خشه 
Curve Sketching .‏ 


تامانجه‌عان شیکردنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان 
* نه‌خشه شیده‌کاته‌وه و ناکریّت گرنگی به‌کارهینانی روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌کان له‌بیرکاریدا فەرامۆش بکریت. نه‌ندازه‌ی 
نکردنه‌وه‌که 1 
۵ ع) ۹ ۰ - ۲ ۰ ۰۷ 7 7 LN E‏ 3 ۰ - 
` 1 شیکردنه‌وه که زانای فه‌ره‌نسی دیکارت دایهینا. بو پێشخستن و هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری 


له ناوه‌راستی سەدەى حەقدەم سەرەتاى ئەم پێىشكهوتنە بوو» و لەسەر ئەم کارهش زانای بیرکاری 


فهره‌نسی لاگرانج ئه‌مه‌ی به‌مشیوه‌یه ده‌ربری «كاتێك جه‌برو ته‌ندازه هه‌ریه‌که‌یان له خولگه‌ی تایبه‌تی 


زاراوه‌کان 

Vocabulary‏ خوّی کاریان ده‌کرد. پیُشکه‌وتنی هه‌ریه‌که‌یان له‌سه‌رخق بوو و جیبه‌جیکردنه‌کانیان که‌مبوو. به‌یه‌ك 
که شتد ۰ ۷ تهو او که "0 ۲ كنا" ا EE‏ ی 

دهرکه‌ناری لار یشتنیان بووه هوّی ته‌واوکه‌رو به‌هیزکردنی هه‌ریه‌که‌یان بق ته‌وی تریان» 

Slant Asymptote‏ تاکو ئێستا زور له چه‌مکه‌کان فیربوویت که له شیکردنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان 


يارمەتيتدەدات. 

® به‌کتربرینه‌کان لەگەڵ دوو ته‌ومره‌ی پووتانه‌کان. 
® هاوجیبوون. 

° بوار و مه‌ودا (له هه‌ندی له باره‌کاندا) 
® به‌رده‌وامی. 

® ده‌رکه‌ناره ستونییه‌کان. 

® داتاشراو. 

® به‌هایه‌کانی کوتایی خوجیی. 

* خاله‌کانی وەرگەران. 

® ده‌رکه‌ناره‌کان. 

° ئامانجەكان له بێپایان. 


کاتێك وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه به‌ده‌ست «یان بەبژمێری 40 
روونکردنه‌وه‌یی» ده‌کیْشیت. هوه بزانه که ویّنه‌ی به‌شيك له 

چه‌ماوه‌که دەکێىشێت› و ناتوانیت ویّنه‌که به‌ته‌واوی بکێشێت 

بریاردانت بۆ دیاریکردنی هو به‌شه‌ی له روونکردنه‌وه‌که که 

دەکێشێت بریاریکی گرنگه. سه‌یری هه‌ردوو وینه‌ی . 7۴ 
به‌رامبه‌ریکه, به‌رای تو کامیان به‌شیوه‌یه‌کی باشتر نه‌خشه‌ی 210 

74-2 + ر25 - × =(×)£ دەنوێنێت؟ 
تاشکرایه که وینه‌ی دووەم نه‌خشه‌که بەشێوەيەكى باشتر 30 40 
دەنوێنێت. به‌لام ئايا ویّنه‌ی سێیه‌م ههیه که به‌شه گرنگه‌کانی 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که ده‌ربخات؟ بۆ ودلامدانه‌وه‌ی ئەم 
پرسیاره پیویستت به به‌کارهینانی جیاکاری دەبێت بو ئه‌وه‌ی 
داتاشراوی يەكەم و داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌که لیکبده‌یته‌وه. 1200 
ئه‌مانه‌ی دێت چه‌ند ڕێنماییەکە› بۆ له‌وه‌ی هو به‌شه‌ی له روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لەوێنەکەت 


ده‌رده‌که‌ویّت دیاریکردنیکی باش بێت› پیویسته به‌شه‌که ئه‌وانه‌ی لەم رینمایانه هاتووه ده‌ربخات. 
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رینماییه‌کانی شیکردنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نەخشەيەك 


ار 

. یه‌کتربرینه‌کانی نه‌خشه‌که له‌گه‌ل هه‌ردوو ته‌ودره‌ی پووتانه‌کان و ده‌رکه‌ناره‌کان و هاوجیبوون 
"` 

. به‌هایه‌کانی × کە(×) £ و(×) "£ ده‌کاته 0 يان بوونی نییه, دیاربکه, ئەم نه‌نجامانه بۆ 


دیاریکردنی به‌هایه‌کانی کوتایی خوّجیی و خاله‌کانی وهرگه‌رانی نه‌خشه‌که به‌کاربهینه. 


نمو یه ]1 وینه‌کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی ریژه‌یی 


| 
)9 - )2 ""7”ˆ ] "`" 
5 ۰ ره "1 ددرکه‌ناری ستوونی ده‌رکه‌ناری ستوونی 
روونکردنه‌وه‌ی تست 75 ید =(×) بکێشه. 2 2- x=‏ 
کم 
شیکار (0,4.5) 


دهرکه‌ناری ئاسۆيى ۷-2 
داتاشراوی یه‌کهم: . 
ıı _ 2)22) -4(-2 6 -9()2( _ 20‏ 
7-47 42-4( د 
داتاشراوی دوودم: 
(20×2)2()7-4- ”(4- 20)17 _ 20¥ ام 
(x7 -4(*‏ 


_ 202-80-80 42 _ -20)357+4( 


(x -4(‏ (4- 7( 
یه‌کتربرینه ئاسۆييەكان:0=(×) £ كاتێك 9=0- ”× که ±3 =×. 
دوو خالی یه‌کتربرینی ثاسوییه‌کان: (0 ,3-) و(0 ,3) . 
به‌کتربریته ستونییه‌کان: يەك خالی ستوونى هدیه: (2 ,0((=)0)£ ,0) 
ده‌رکه‌ناره ستونییه‌کان: بۆ دژزینه‌وه‌ی ده‌رکه‌ناره ستونیه‌کان 4-0 - ”× شیکار بکه و 2+ = × 
ده‌ست ده‌که‌ویت. دوو ده‌رکه‌ناره ستونیه‌که بریتییه له 2- =± و 1-2 
ده‌رکه‌ناره تاسوییه‌کان: له‌به‌رنه‌وه‌ی سهره ژیره هه‌مان پله‌یان ههیه. که‌واته ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى 
بریتییه له 2= . = ل( . 
به‌هایه شلوقه‌کان: ته‌نها يەك به‌ها هه‌یه که‌داتاشراوه‌که یه‌کسان ده‌کات به 0 . که‌ویش 20 × 
خاله‌کانی ودرگه‌ران: نییه. چونکه 0=(×)' "£ بو ھەر به‌هایه‌کی × له بواری نه‌خشه‌که. 
بواره‌که‌ی: هه‌موو ژماره راستییه‌کان جگه لهو به‌هایه‌ی که ژیره ده‌کاته 0. ئەویش 2- =× و 2=× 
هاوجیبوون: هاوجییه له‌گهل ته‌وه‌ری ت له‌به‌رئه‌وه‌ی نه‌خشه‌که جووته. 


_ (9-*×)2 _ 20-9 
()]< 4-كو ‏ 72 <(-) ل 


ماوه‌کانی تاقیکردنه‌وه و به‌هایه‌کانی: [2- ۳ ۳ 2-. 0 21 .10 2 6 ]+ .2 ۳ ئەم خشته‌ی 
خۆازەوە:چۈتبەشى بەكارغاتانى ماکان ى مەسا انى تفگ مره تفا مات بۇ 
دیاریکردنی سیفه‌ته‌کانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که‌ی سهردود. 


خشته‌ی داتاشراوه‌ی يەكەم 


00+ 2 0 2- و | × 
4 ك + 0 . 3 )0( 
م او | م اۋا الوا `" | ۶0 


140 بەشى 4 جنبه‌جکردنه‌کانی داتاشراو 
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خشته‌ی داتاشراوی دوودم: 


00 2 0 2- 00 — × 
0 َ + 0 + 1 17 
3 9 3 
U n‏ 2 لا ِ 0 ۲۸69 
سیفه‌ته‌کانی چه‌ماوه‌که زد 7 » 
روو لەکەمبوونە› قۆقزە - 2- > > 00- 
دهرکه‌ناری ستونی پیناسه‌نه‌کراوه | پیناسه‌نه‌کراوه پیناسه‌نه‌کراوه 2- =× 
روو له‌که‌مبوونه, قوپاوه - 0> > 2- 
به‌های بچوکترین خوّجیی | + 0 4.5 0 =× 
روو له‌زیادبوونه, قوپاو + 7+ 2 > 0 
ده‌رکه‌ناری ستونی پێناسەنەكراوە | پیناسه‌نه‌کراوه | پیناسه‌نه‌کراوه 2=× 
روو له زیادبوونه: قۇقزە 5 + ۵+ > ز > 2 
ۇۇ 7 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی اند - )7 بكێىشە. 
Ê‏ 
[ وینه‌کیشانی روونکردنه‌وی نەخشەيەكى ڕێژەيى 
2 
4+ وت × 8 
7 = (×) £ بد وزه‌ود. 
شیکار 
۱ (4-×)× , 8 7 
داتاشراوی یەکەم: 2 = () 1 داتاشراوی دوودم: غ (۲) "1 
(2-×) (2-) 
یەکتربڕینه تاسوییه‌کان: نییه. یه‌کتربرینه ستوونییه‌کان: (2- ,0) 
دهرکه‌ناره ستونییه‌کان: 2 X=‏ دەركەنارە ئاسۆييەكان: نییه 
به‌هایه شلوقه‌کان: 0= × و 4 = × خاله‌کانی ودرگه‌ران: نییه 


بواره‌که‌ی: هه‌موو ژماره راسته‌ییه‌کانه جگه له 2 = × : 
ماوه‌کانی تاقيكردنەرەو بەھايەكانى]0 ,00 — 1 0ء 2 0 6 ر 4 2 6 4 6 هه + ۳ 


دیاریکردنی سیفه‌ته‌کانی روونکرد نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که. 


سیفه‌ته‌کانی چه‌ماوه‌که | ()"[ (2) 1 (1)2 x‏ 

روو لەزیادبوونە› قوقزه . + 0 > ×> 90 - 

به‌های گه‌وره‌ترین خوجیی 5 0 2- 0 =× 
روو له‌که‌مبوونه» قوقزه - - 2 > 0 
دەركەنارى ستوونى | پێناسەنەكراوە | پێناسەنەكراوە | پێناسەنەكراوە 1-2 
روو لەکه‌مبوونە› قوپاوه + - 2<x<4‏ 

به‌های بچوکترین خۆجێى + 0 6 4 =× 

روو له‌زیادبوونه» قویاوه + + ۵+ > بز > 4 
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2 
ك ۲ 2. وێنەی ڕوونكردنەوەی نه‌خشه‌ی ±3 5ة = ()۶ بکشه. 


دهرکه‌ناره لاره‌کان 


له نمونه‌ی 2 چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى نییه, به‌لام 


ده‌رکه‌ناری لاری هه‌یه. روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه ریژییه که ب. كۆتاي ری 2 ستونی 
(که له‌نیوان سهرهو ژیره‌که‌ی هاوکولکه‌ی هاوبه‌ش نییه پله‌ی .: 
ژیره‌که‌ی له 1 که‌متر نییه) ده‌رکه‌ناری لاری هه‌یه ئەگەر پله‌ی 


سهره‌که‌ی له پله‌ی ژیره‌که‌ی به 1 زیاتربێت› بۆ دوزینه‌وه‌ی 


ده‌رکه‌ناره لاره‌که. دابه‌شی درێژ به‌کاربهینه بو نووسینی هاوکیشه‌ی 
نه‌خشه‌که وهك سه‌رجه‌می راده‌داری له پله يەك له‌گه‌ل نه‌خشه‌یه‌کی 


تری ریزه‌یی که پله‌ی سهره‌که‌ی له پله‌ی ژیره‌که‌ی که‌متربیت. 


2 
±غغغ ك =(×)1 اک( 
ك +«=(%)1 دوای دابه‌شکردنه‌که نەخشەکە بنووسە‌وە. 


روونکردنه‌وه‌ی به‌رامبه‌ر پوخته‌ی پیدراوه‌کانی خشته‌ی سەرەوە و ده‌رکه‌ناره لاره‌که‌ی ×= ۲ 


لصو و اه 3 وینه‌کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ره‌گی 2 


د. ئاسۆيى 1 / 


وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ± 


روونکردنه‌وه‌که يەك یه‌کتربرینی له خالی(0,0) دا هه‌یه» دهرکه‌ناری ستونی نییه به‌لام دوو 
ده‌رکه‌ناری تاسویی ههیه. 1- = «. 21 « نه‌خشه‌که به‌هایه‌کانی شلوقی نییه. له‌وانه‌یه خالیکی 
روونکردنه‌وه‌که‌ی هاوجیبونه له‌گهل خالی بنەرەت. 


سیفه‌تی ڕوونكردنەوە 1 (2) 1 () 1 x‏ 
ڕوو له‌زیادبوونه, قۆپاوە 
خالی ودرگه‌ران 


-00 > >۷0 + 


- 
ا 
ەۋ 
تب 
+ اه 


روو له‌زیادبوونه قوّقزه . + ۵+ > بر > 0 


3. وێنە‌ی روونکردنه‌وه‌ی ق = () بکێشه. 
2+ × 
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ك 4 کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه زور راده‌داره‌کان 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 4(3-×) × =(« بکێشە. 


شیکار 

داتاشراوی يەكەم: (4 -1()۲- )4 = (×)'1 
داتاشراوی دووەم:(2-×)(4-×)12= (×) ۳ 
به‌کتربرینه کاسوییه‌کان:(0 ,0) و (0 ,4) 


یه‌کتربرینه ستونییه‌کان: (0,0) 
دهرکه‌ناره ستونییه‌کان: نییه. 
دهرکه‌ناره تاسوییه‌کان: نییه. 


سیفه‌ته‌که‌ی له ± : 0+ = ()ز lim‏ 


lim f(x)= +o 
× = 4 دوو به‌ها شلوقه‌کان : 1= × و‎ 
خالّی وهرگه‌ران: 2 = × و4 = 2 (27- ` خاڵى بچووکترين‎ 


کوتایی خوجیی 0- 


بواره‌که‌ی: کومه‌له‌ی ژماره راستییه‌کان. 
ماوه‌کانی گۆڕان به‌هایه‌که‌ی: ]1,= | . 1 ,]2 ,1[ ,2 ,]2,4[ ,4 . ]+ ,4| 


سیفه‌تی روونکردنه‌وه () "1 (2) 1 (7) 1 x‏ 

روو له کەمبوون› قوپاوه + - 1> × > - 

به‌های بچوکترین خۆجێى | + 0 7 1= x‏ 

روو له زیادبوون› قویاوه + + 2> > 1 
خالن وەرگه‌ڕان 0 6- 2= × 

روو له زیادبوون, قۆقزە ج + 4 > >2 
خالی وەرگه‌ڕان 0 0 4 =× 

ړوو له زیادبوون. قۆپاو + + ۵+ > :ز > 4 


نه‌خشه‌ی راده‌داری نمونه‌ی 4 به‌های بچوکترین خوجیی ههیه و به‌های گه‌وره‌ترین خوجیی 
نییە› به‌شیوه‌یه‌کی گشتی. بو نه‌خشه‌یه‌کی راده‌داری پله 7 ده‌کریّت به‌لایه‌نی زر 7-1 به‌های 
کوتایی خوجیی و به‌لایه‌نی زور2 - ۸ خالی ودرگه‌رانی ههبیت. سه‌ره‌رای ئەمەش نه‌خشه 
راده‌داره پله جووته‌کان بهلایه‌نی كەم به‌های کوتایی خوجییان ههیه. 

نه‌وه‌ی له‌پولی دەيەم له نه‌خشه راده‌داره‌کان خویند وته به‌بیرخوّت بهینه‌وه» که سیفه‌تی نه‌خشه 
له بیپایان به پله‌ی نه‌خشه‌که و نیشانه‌ی هاوکولکه‌ی سهره‌کی دیارده‌کریت» چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 
نمونه 4 به‌نزيك بوونه‌وه له °+بێسنوور زیادده‌کات چونکه هاوکوّلکه سه‌ره‌کییهکه‌ی موجه‌به. و 


به‌نزيك بوونه‌وه له ۰0- بیسنوور زیادده‌کات. چونکه پله‌ی نه‌خشه‌که جووته. 


کر ˆ ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 15%- 5 = ()۶ بکیشه. 
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روونکردنه‌وه‌ی داناشراوی ھەر نه‌خشهیهك دیاریبکه. 


8 نه‌خشه 


داتاشراوهکه‌ی 
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خویندنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌کان ئه‌م وێنه‌ی خواره‌وه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی £ دەردەخات. 


۳3 


€ 


كام له به‌هایه‌کانی 7 واده‌کات به‌های() "/بکاته ۹0 بکاته موجه‌ب؟ بکاته سالب؟ 


له کام ماوهدا (×) روو له‌زیادبوونە؟ 


كام به‌های × واده‌کات() ۶ به‌های بچووکترینی هە‌بێت؟ به‌راورد له نێوان تیکرای گۆڕانى لهو 


له راهینانی 6 ناکو 12 ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بکیشه. 


0 
3 
0 


۳ َ 10 
شید =( 
ا 5 )1 


f )x(=2-×-× 
f (x)= 3x" + 4x 


/)x(=|2×- ۹| 


ئايا روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که يەكێك له دهرکه‌ناره ستونییه‌کانی دەبڕێت؟ ودلامه‌که‌ت روونبکه‌وه 


تايا روونكردنەوەی نەخشەكە يەكێك له دەركەنارە ئاسۆييەكانى دەبرێت؟ 
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هاوكێىشهی نه‌خشه‌ی 8£ = (×)£ وا ئاماژە ده‌کات يەك دەركەنارى ستونی هەیە. ھاوكێىشەكەیى 
بنووسه؟ ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی ئەم نه‌خشه بکیشه و بیسه‌لمینه روونکردنهوهی نەخىشەكە 


دهرکه‌ناری ستونی نییه چون نه‌مه لیکده‌ده‌یته‌وه؟ 


بیربکهوه له هه‌ردوو پرسیاری 6 و 17 هو نه‌خشه‌ی نهم مه‌رجانه‌ی خواره‌وه‌ی تیدا 
به‌دیده کریت بنووسه. 
نه خشه‌یه‌ك ده‌رکه‌ناری ستونی که هاوکیشه‌که‌ی 5× و ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى هاوکیشه‌که‌ی 


نه‌خشه‌یه‌ك ده‌رکه‌ناری ستونی 5 = × و ده‌رکه‌ناری لار که هاوکیشه‌که‌ی 2 + ×3 = J‏ هه‌بیّت. 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


له دوو راهینانی 18 و 19 له وينه روونکردنه‌وه‌کان نه‌خشهی (۲) و داناشراوی یه‌کهم  )<(‏ و 
داناشراوی دووهم( )۲ زده‌رده که‌ویت. روونکردنهوه‌کانی نه‌خشهکهو داناشراوی يەكەم و 
دائاشراوی دووهم جیابکه‌وه. 


له دوو راهینانی 20 و 21 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی() [ به‌هوی روونکردنه‌وه‌ی داناشراوی 
یەکەم (×) ۶۲ بکیشه. 


وا دابنی که0 > ()"لهماوهی ]8 :2[. روونبکه‌وه بۆچى (5)/ < (7)3؟ 
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خویندنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌کان روونکردنهوهی خواره‌وه بریتییه له ڕوونكردنەوەی نه‌خشه‌ی 
tan (sin 77x)‏ = (×)7. 


5 


ئايا وێنه روونکردنه‌وه‌که هاوجیبونه؟ ئەگەر وایه جوری هاوجیبوونه‌که دياريبکه. 


ئايا نه‌خشه‌که دووبارەبوونەوەیە؟ ئەگەر وایه ماوه‌ی دووباره‌بوونه‌وه‌که‌ی دیاریبکه. 


5 


به‌هایه‌کانی کوتایی بو نه‌خشه‌که له‌ماوه‌ی ]1 ,1-[ دیاریبکه. 


| 


ئايا نه‌خشه‌که خالی وهرگه‌رانی له‌ماوه‌ی1 ,0 ههیه. ژماره‌یان چەندە؟ 


عا 
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گه‌ران به‌دوای به‌ها كوتاييەكانرا 
۷ 


Optimization 
تئامانجه‌کان پرسیاری به‌هایه‌کانی بچوکترین و به‌هایه‌کانی گه‌وره‌ترین‎ 
پرسیاره‌کانی شیکارکردنی پرسیاره‌کانی گه‌وره‌ترین کوتایی و بچوکترین كۆتايى› به‌یه‌کيك له گرنگترین‎ * 
ات جیبه‌جیکردنه‌کانی هه‌ژمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری داده‌نریت. بیگومان گویبیستی‎ ` 
° ہبچوحدریں بان‎ 
به‌فاباکاني گه‌وره‌ترین ده‌سته‌واژه‌کانی ودك گه‌وره‌ترین قازانج يان که‌مترین تێچوون و گه‌لیکیتر و زوریتر گویبیست بوویت.‎ 
شیکارده‌کات. پیش نه‌وه‌ی به‌فراوانی بچینه ناو ئەو بابه‌ته لەسەر ئەو نمونه دهوه‌ستین.‎ 


ئەندازيارێك لهیه‌کيك له کارگه‌کان دیزاینی قوتویه‌کی سهرکراوه‌ی بنکه چوارگوشه دهکات بق 
ئەرەى رووبه‌ره‌که‌ ی 675 بێت. ودك له‌وینه‌ی لای راست دهرده‌که‌ویت. پیوانه‌کانی 


دوورییه‌کان بدوزه‌وه بۆ نه‌وه‌ی قوتوه‌که گه‌وره‌ترین قه‌باره‌ی هەبێت؟ 
ء 1 چ . 7 2 ۲ 
له‌به‌رته‌وه‌ی بنکه‌ی قوتوه‌که چوارگوشه‌یه قه‌باره‌که‌ی ده‌بیته/ × = ۷ بهو هاوکێشه دەوترێت 


هاوکیشه‌ی سهره‌کی پرسیاره‌که, چونکه په‌یوه‌ندییه‌کمان پیده‌دات» بو هه‌زمارکردنی به‌ها 
گه‌وره‌ترینه‌که‌ی لهلایه‌کی تر رووبه‌ری قوتوه‌که ده‌کاته سه‌رجه‌می رووبه‌ری بنکه‌که‌ی لەگەل 


چوار ته‌نیشته رووبه‌ره‌کانی واتا ,4.0 + × = 5 › به‌لام رووبه‌ری قوتوه‌که پیُویسته بکاته 
5 تکنهودش په‌یوه‌ندییه‌ك له‌نیوان لایه‌کی بنکه‌که‌ی × و به‌رزییه‌که‌ی 7 پیکده‌هینیت. 
x” + 4xh = 5‏ = $ 


1 و" و 2 
له‌وهوه ده‌رده‌چیّت که £ 615 = h‏ و ده - | 2( .V =x‏ 


پیش دیاریکردنی به‌هایه‌کانی × که گه‌وره‌ترین قه‌باره دابین ده‌کات. بواری به‌سوود دیاریبکه 
واتا نه‌و به‌هایانه‌ی × ده‌توانیت وهریبگریت. ده‌زانیت به‌های × سالب نییه و پووبه‌ری بنکه‌که‌ی 
¥ له 675 تێپه‌ڕناكات. واتا 675 > × > 0. 

بۆ ته‌وه‌ی نه‌ندازیاره‌که گه‌وره‌ترین قهباره‌ی ده‌ستبکه‌ویت ده‌بیّت به‌هایه‌کانی × دیاریبکات 


3 
65¥ = (×) ۷ گه‌وره‌ترین به‌ها وه‌ربگریت. بو ئەمەش ده‌ستبکه به 


که‌واده‌گات ن‌خشه‌ی 
دو‌زینه‌وه‌ی داتاشراوه‌که() "۷ و شیکارکردنی هاوکیشه‌ی0 = (×)'7. 

675-7 ۱ 
0= ھە 5 0 7 
5 = 3% 
5 = × 
5- =× يان 15=× 
به‌های دوو شلوقه‌که بریتیین له 15- = × و 15 = × پیویسته به‌های 15- = ۶ فه‌راموشبکه‌یت 
چونکه ‏ سالب نییه. بو دلنیابوون لهبه‌های شلۆقى 15 = × ده‌گه‌ریته‌وه بۆ به‌های گه‌وره‌ترینی 
نه‌خشه‌که» تاقیکردنه‌وه‌ی داتاشراوه‌ی دوودم به‌کاربهینه» داتاشراوه‌ی دووه‌می نه‌خشه‌که ده‌کاته 
×3 - = )۷ و به‌هایه‌که‌ی له 15 = × ده‌کاته 0 > 45 - - (3)15 - - (15) "۷ که‌واته ثه‌و خاله 


شلوقه بو به‌های گه‌وره‌ترین خوّجیی نه‌خشه‌که دەگەڕێتەوە. 
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ء ری ۰ ۷ . . 2 
ته‌ندازیاره‌که بۆ لایه‌کی بنکه‌ی قوتوه‌که‌ی 2© 15 و بو به‌رزییه‌که‌ی 75 = 615-15 = ,| 


هەڵدەبژێرێت. گه‌وره‌ترین قه‌باره ده‌کاته "م5 1687 = 7.5 × 15× 215 1 


ور -. 1 ئەندازيارێك لهیه‌ك له کارگه‌کان 


فان نز قۈكوياكى ب سەر 
پۆشى بنکه چوارگوشه داده‌نیت. 
به به‌کارهینانی پارچه کارتونيك 


درێژی لایه‌کی 0© 24 بووبه ببس 14 تیدا 
برینی 4 چوارگشه له گوشه‌کانیهوه که دریژی ھەر لای‌کیانه پاشان 
نوشتاندنه‌وه‌ی لایه‌کانی, نه‌ندازیاره‌که پویسته چ به‌هایه‌ك بۆ × هەڵبژێرێت بو 
نه‌وه‌ی قوتوه‌که گه‌وره‌ترین قه‌باره‌ی هه‌بیت. 
به گه‌رانه‌وه ب نمونه 1 پیش ده‌ست به‌شیکارکردن پیویسته ثه‌وه بزانیت زور قوتو هه‌یه 
رووبه‌ره‌که‌ی بکاته "675000 ده‌ستبکه به پرسیارکردن له‌شیوه‌ی قوتوه‌که که گه‌وره‌ترین 


قه‌باره‌ی ههیه؟ ئايا به‌رزه يان نزمه يان له‌خشته‌ك نزیکه. 
له‌وانه‌یه چاکتربیت له‌سه‌ره‌تاوه 

قه‌باره‌ی زماره‌یه‌ك له قوتو 

هه‌زماربکه‌یت. هه‌رودك له‌وینه‌کان 


ده‌رده‌که‌ون بۆ ته‌وه‌ی بیروکه‌یه‌کی 


نزیکت له‌شیکاره‌که لا دروست بیت. 
ئه‌وه بزانه که ناتوانیت ده‌ست 
گشتیانه‌یه که‌پلویسته پیی هه‌لستیت بۆ شیکارکردنی ثهم جوره پرسیارانه. 


به‌شیکاری پرسیاره‌که بکه‌یت ئەگەر 


نه‌زانیت داواکراوه‌که چییه؟ 


که‌مانه‌ی خوارهوه که‌وهه‌نگاوه 
ئ جواردو و و 


:€“ له پرسیاره‌کانی به‌ها کوتاییه‌کان 
1 هه‌موو ئه‌و به‌هایانه‌ی که‌دراوه و ته‌و به‌هایانه‌ی داواکراوه دیاریبکه ویّنه‌که بکێشه ئەگەر 
توانیت.». 
. هاوکیِشه‌ی سهره‌کی بو نه‌و بره‌ی که پیویسته هه‌ژماری به‌های کوتایی بکه‌یت بنووسه. 
. هاوکیْشه‌ی یه‌کهم بنووسه‌وه بەمەرجێك هاوکیشه نوییه‌که ته‌نها يەك گوراوی نازاد له‌خو 


بگریّت. له‌وانه‌یه پیویستیت به هاوکیْشه لاوه‌کییه‌کان هه‌بیّت که گوراوه ثازاده‌کانی هاوکیِشه‌ی 
سهره‌کی بهیه‌که‌وه ده‌به‌ستیّته‌وه 

. ماوه‌ی به‌سوود بو هاوکیْشه‌ی سه‌ره‌کی دیاریبکه, واتا به‌های ته‌و گوراوانه‌ی وا ده‌کات 
پرسیارهکه مانای ههبیّت دیاریبکه. ۱ 


. به‌های گه‌وره‌ترین يان به‌های بچوکترین داواکراو به به‌کارهینانی ته‌کنیکه‌کانی 
هه‌ژمارکردنی جیاکاری که له وانه‌کانی پیشتر فیریبوویت دیاريبکه. 


۳1 دوزینه‌وه‌ی کورتترین دووری 
۱ ئو خالانه‌ی سەر برگه‌ی هاوتای ×- 4 = (×) £ بدۆزەوە که نزیکترین خالّن له(2 ,0). 
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وینه‌ی به‌رامبه‌ر نه‌وه نیشانده‌دات که دوو خال له‌سه‌ر برگه 
هاوتایه‌که ههیه که که‌مترین دووریان له‌خالی(2 ,0)ھەبێت 
ده‌ستبکه به دوزینه‌وه‌ی دووری نيوان خالی(2 ,0)و خالی(()/ ,×) 


4 + و3 - × = 2 ید + +)y-2(‏ (0- ۲ 


له‌به‌رنه‌وه‌ی ‏ که‌مترین به‌ها وه‌رده‌گریت کاتيك بره‌که‌ی ناو ره‌گه‌که 


که‌مترین به‌های ههبیت. به‌ها شلوقه‌کانی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه 


(x,y) 


4 + 3 - × = (80 داتاشراوی نه‌خشه‌ی 8 بدۆزەوە› پاشان هاوكێىشەی 0 = (×)'£ شیکاربکه. 
g8 )( = 4× - 6 = 2 - 3‏ 
3-0 - ت22 


مزر ق3ا =× را = 
0× ل =× دق =× 


2 


خشته که ثه‌وه روونده‌کاته‌وه که ھەر دوو خالی شلوقی 2|„ = و 3ل- = هه‌ریهکه‌یان به‌های 
بچوکترین بۆ نه‌خشه‌که دياريدەكەن. بۆدیاریکردنى هو خالانه 6" بۆ پرسیاره‌که, 


دووری نێوان خاڵی (2 .0) و ھەريەك له خاله‌کانی((0,)0) و ا|3,- = 


وا[ ۶3 0 بدۆزەوە د‌بینیت که ههردوو نیاو El:‏ 2 بریتیین 


له شیکاره‌که» و دووری نێوان هه‌ریه‌که‌یان و خالی(2 ,0) یه‌کسانه به 1.45 به‌نزیکه‌یی. 


۲ 2 ئو خالانه‌ی سەر برگه‌ی هاوتای 2 - ”× = (×) £ بدۆزەوە که نزیکترین 
خالن له (1- ,0)؟ 


ىوا 3 دوزینه‌وه‌ی کورترین دریژی 
دوو ستون به‌رزییه‌کانیان 1 14 و ۳ 6 دووری 
نیوانیان 17 15, له ئه‌ندازياريك داواکرا هه‌ریه‌ك له دوو 


ستونه‌که به‌هوی تەلێك ببه‌ستیته‌وه به خاڵێك که 
ده‌که‌ویته نیوانیانه‌وه هه‌روهك لەم وینه‌یه ده‌رده‌که‌ویت. 
له‌کام خالّی نیوان دوو ستونه‌که پیلویسته دووسه‌ری 
ته‌له‌که به‌یه‌کتر ببه‌ستیْته‌وه بۆ نه‌وه‌ی سه‌رجه‌می 


دووجای دریژی هه‌ردووکیان که‌مترین بێت؟ 


0 بەشى 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 


سوه 


ور . 7 درێژی و پانی گه‌وره‌ترین لاکیشه بدوزه‌وه (xy)‏ 
که ده‌توانیت له‌ناو نیوه بازنه‌یه‌کدا بکیشیت 
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شیکار درێژی تهله‌که به ۷ و دووری نێوان خاڵى به‌ستنه‌وه و ستوونه کورته‌که به × دابنئ» 
که‌گه‌ر سه‌یری وینه‌که بکه‌یت. ده‌بینیت که2 + = 7 . لەم پرسیاره‌دا له جیاتی ئه‌وه‌ی يەك له 
گوراوه‌کان ( يان > باپتی تمویتریان “6 له‌وانه‌یه گونجاو بێت هه‌ردووکیان به‌پیی × 
ھەژماربكەين 7 = 6+ × 2= 147 ?7 (× - 15) 6 + = 1 + 30 - ×6 = 2 
ههروم‌ها اه 
5= ×> 0. 


داتاشراوی (>)⁄ بدۆزەوە: W'(x)=‏ 
41+ 30- 2 36+ 


هاوکیّشه‌ی 0 = (+)'⁄ ت‌ 


۳۳ )( = 2-5 = 0 
7 +36 E -30 +1 


6+ لد( - 15) = 421 + xx - 30x‏ 
[36 + 7) ند - 15) = (421 +202 - ”)+ 
0 + 10802 - 261 + 30¥ - × = 421¥ + 307¥ - × 
 +1080×-8100 = 0‏ 1602 
54x - 405( = 0‏ + 20082 
= (45 + 4) (9 - 200 
45 در 1125-- 
شیکاری په‌سه‌ند بریتییه له 4.5 × پیویسته خالّی به‌ستنه‌وه له دووری 4.510 له ستوونه 


کورته‌که جێگیر بكرێت. 


نیوم‌تیره‌که‌ی 7 بێت. 


دوزینه‌وه‌ی که‌مترین رووبهر 
دیزاینه‌ریکی چاپکردن کار له‌سه‌ر دیزاینی لایه‌ره‌یه‌کی لا کیشه‌یی ده‌کات ئەو رووبه‌ره‌ی که 
تایبه‌تکراوه بو چاپکردنه‌که بریتییه له 150002 و پانی په‌راویزه‌کانی سه‌رهوه و خواره‌وه‌ی "° 3 
و په‌راویزه‌کانی لای ڕاست ولای چەپى 20100› پێويسته چەند له درێژی و پانی لاپەڕەکە 
هەڵبژێرێت بۆ نه‌وه‌ی به‌کاربردنی کاغه‌زه‌که که‌مترین بێت؟ 
شیکار 
درێژی ناوچه‌ی تایبه‌تکراو به چاپکردنه‌که به × ویانییه‌که‌ی به 
( و رووبه‌ری لاپەرەكە به ۸ هێمابكە.(4 + ‹)(6 +) =4 ۰و 
« به په‌یوه‌ندی 150 = 1 به‌یه‌که‌وه ده‌به‌سترینه‌وه. ثه‌مه‌ش 
ریده‌دات به نووسینی ۸ وەك نه‌خشهیه‌ك به‌پیی × 

4x + 0‏ + 174 -(4 + 120 )(6 + ( = )^ 
لەم پرسیاره‌دا ماوه به‌سووده‌که بریتییه له کوّمه‌له‌ی ژماره 


راستییه موجهبه‌کان. داتاشراوی نه‌خشه‌ی (۸)7بریتییه له 


هن 
× 


5-4 گەران به‌دوای به‌هایه‌کانی كۆتايى 151 


سوه 
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و به‌هایه شلوقه‌کانی بریتیین له ره‌گه‌کانی هاوکێشهى0 اى 4 = () "4 تەم هاوکێشه دوو 
Xx ۷‏ 

ره‌گی ههیه که بریتیین له ۶15 به‌نزیکه‌یی رەگە سالبه‌که هیچ مانایه‌کی نییه. که‌واته دریژی 

لاپه‌ره‌که و پانییه‌که‌ی به‌نزیکه‌یی بریتیین له 21 ۳٩و‏ 14 = 4 +1 يەك له‌دوای يەك. 


۲ 4. يەكێك کار لهسهر دیزاینی لاپەرەیەكى لاکیشه‌یی دهکات هو پووبهرهی که 
تایبه‌تکراوه بق چاپکردنه‌که بریتییه 


یتییه لهگ256 و پانی ههریه‌که له‌چوار 


په‌راویزه‌که‌ی 017 3 ده‌بیت. پیویسته چه‌ند له درێژی و پانی لاپه‌رهکه ههلبزیریت 


بو نه‌وه‌ی به‌کاربردنی کاغه‌زه‌که که‌مترین بێت. 


ئەو دوو زمارهیه بدوّزه‌وه که سه‌رجه‌میان ده‌کاته 5 کاتيك ئەنجامى لیکدانیان گه‌وره‌ترین بێت. 


نه‌و دوو زماره‌یه بدوزه‌وه که ته‌نجامی لێکدانیان ده‌کاته 192 کاتيك سه‌رجه‌می یه‌که‌میان و 3 
نه‌وه‌نده‌ی دووه‌میان که‌مترین ئه‌نجامی ههبیت. 

ئەو دوو زماره‌یه بدوزه‌وه که‌سه‌رجه‌می یه‌که‌میان و دوو ته‌وه‌نده‌ی دووه‌میان بکاته 100 
وئه‌نجامی لێکدانیان گه‌وره‌ترین بێت. 

لاكێىشەيەك چیوه‌که‌ی ¬ 100 درێژی و پانییه‌که‌ی بدوزه‌وه بو نه‌وه‌ی رووبه‌ره‌که‌ی گه‌وره‌ترین بێت. 

له پرسیاری 5 و 6 دا خالیکی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه که‌نزیکترین خال بێت له‌خاله 

دراوه‌که. 


)-1,3( :/(-):+۱۳ 0 (4,0) + f(0 = Nx 


1 


مس رن ر = () £ نمونه‌یه‌که بۆ لێكۆڵينەوەی تێكڕای جوولانه‌وه‌ی هاتوچق 
(ژماره‌ی ئوتومبیه‌کان له چركەيەكدا) لەسەر ڕێگايەكى قهلهبالغ. كاتێك « هیمایه بۆ خیرایی 
رویشتن له‌سهر هم ریگایه. كام خیرایی واده‌کات ئەم تیکرایه گه‌وره‌ترین بێت. 

0 جووتیارێك پلان دادەنێت بو په‌رژینکردنی رووبه‌ری زدویه‌کی لا کیْشه‌یی له‌سهر که‌ناری 
ڕووبارێك› ل‌پێناو دابینکردنی کیلگه‌یه‌کی گژوگیا که ڕانەمەرێك تێیدا دەلەوەڕێت› درێژی و پانی 
پێويستی زەویەکە دەبێت چەندبێت بۆ ئەوەی درێژی پەرژینەکە که‌مترین بێت ئەگەر بزانیت 
پووبه‌ری ئهو زمویه‌ی په‌رژین کراوه پێویسته بكاتە 0007 180 و جووتیارەکە› ئه‌ولایه‌ى زه‌وییه‌که 


که ده‌که‌ویته سەر رووباره‌که په‌رژین ناکات؟ 
۲ 


| 9 گه‌وره‌ترین رووبهر په‌نجه‌ره‌ی نورماندی پێکدێت له 
په‌نجه‌ره‌یه‌کی شیوه لا کیشه‌یی له به‌شی سهردوه‌ی 
په‌نجه‌ره‌یه‌کی نیوه بازنه‌یی ههیه, هه‌رودك له‌وینه‌ی 


به‌رامبه‌ر دهرده‌که‌ویت» دوورییه‌کان گه‌وره‌ترین 


په‌نجه‌ره‌یه‌کی نوماردی بدوزه‌وه که چیوه‌ی 


2 ` به‌شی 4 جذبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 


سوه 
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1 تیره‌ی نه‌و بازنه‌یه‌ی که ده‌وری سێگۆشەيەكى دوو لایه‌کسانی 
داوه ده‌کاته 0 8 گه‌وره‌ترین رووبه‌ری سێگۆشەکە بدوردود. 


هه‌ردوو نه‌خشه‌ی ×1 = (×) و ”× - "دی = (×)چ له‌ماوهی [4 , 0] به‌کاربهینه. 


بڕێك به‌پیی × بنووسه که‌دووری ستونی 4 له‌نیوان روونکردنه‌وه‌ی دوونه‌خشه‌که له × دەرببڕێت› 


جیاکاری به‌کاربهینه بو دیاریکردنی به‌های × که‌واده‌کات ئهو دووریه گه‌وره‌ترین بێت. 


ب هاوکیشه‌ی لیکه‌وته‌کانی هه‌رد وو روونکردنه‌وه‌که بدۆزەوە كاتێك × ده‌کاته ئەو به‌هایه‌ی که 


له‌لقی 1 دوزیتهوه» وینه‌ی دوو لێکەوتەکە بکیشه. چ په‌یوه‌ندییه‌ك له نێوانیاندا هه‌یه؟ 


عه‌مباریکی بچوك شیوه‌ی لوله‌کی وەردەگرێت که دوو بنکه‌که‌ی به‌نیوه‌گق کوتایی دیّت. قه‌باره‌ی 
گشتی نه‌و عه‌مباره دەكاتە ¬ 12 نیوه‌تیر‌ی لوله‌که که بدۆزەوە که که‌مترین رووبه‌ری رووی 
عه‌مباره‌که دابینده‌کات. 

€ عهمباریکی ده‌ستکرد هاوشیوه‌ی عه‌مباره‌که‌ی پرسیاری پێشوو قه‌باره‌که‌ی "317 تیچوونی دوو 
نیوه‌گوّیه‌که دوو نه‌وه‌نده‌ی تیچوونی لوله‌که‌که یه به‌مه‌تر دووجا. نیوه تیره‌ی بنکه‌ی لوله‌که بدۆزەوە 


كه‌وا ده‌کات که‌مترین تیچوونی هه‌بیت. 


لاكێىشەيەك چیوه‌که‌ی 0 20 دریژی وپانییه‌که‌ی بدوزردوه بو نه‌وه‌ی رووبه‌ره‌که‌ی گه‌وره‌ترین 
بێت ئايا به‌هایه‌ك بو دریژی وپانی لا کیشه‌که هه‌یه, که‌واده‌کات رووبهره‌که‌ی که‌مترین بیت؟ 


وەلامەكەت ڕوونبکەوە. 


داواكرا لوولەكێك له‌ناو گۆيەك دابنرێت نيوەتيرەكەی 3 
یه‌که‌ی دریژی بێت هەروەك له وێّنهی بەرامبەر 
دەردەکەوێت. به‌رزی لووله‌که‌که‌و نیوه‌تیره‌که‌ی بدۆزەوە 


بو ئه‌وه‌ی قه‌باره‌که‌ی گه‌وره‌ترین بێت. 


4 گهران به‌دوای به‌هایه‌کانی کزتایی 133 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌ش 


پیناسه‌ی خالی شلوّقی نه‌خشه بکه, چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌یه‌ك بکیشه که جۆرە جیاوازه‌کانی به‌ها 
شلوقه‌کان نیشانیدات. 

نه‌خشه‌ی تاك بریتییه له نه‌خشه‌ی £ که پاسادانی ()۶- -(-) ده‌کات به‌های × هه‌رچه‌ندبیت. 
وادابنی [نه‌خشه‌یه‌کی تاکی به‌رده‌وامه وتوانای داتاشرانی هه‌یه. خشته‌ی خواره‌وه چه‌ند به‌هایه‌کمان 


پیدهدات. 


1 (4)£ بدوزدوه. 


ب| (3-)بدوزه‌ود. 
5] به روونکردنه‌وه‌یی پیدراوه‌کانی خشته‌که بنوینه و وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 7لهماوه‌ی 
[6 ,6-] بکیشه. که‌مترین ژماره بۆ به‌ها شلوّقه‌کانی سەر نه‌خشه‌که لهو ماوهیه‌دا چه‌نده؟ ئەمە 


روونبکه‌ود. 


د ئايا ده‌کریت lim f(x)‏ ئامانجى نه‌بیت؟ نه‌مه روونبکهوه. 


له دوو پرسیارى 3 و4 دا (ئەگەر هه‌بیت) خاله شلوقه‌کان و ماوه‌کانی روو لەزيادبوون و 
ماوه‌کانی روو له‌که‌مبوونی نەخشەکە بدۆزەوە. 


]0.27[ له‌ماوه‌ی‎ f()=sinx+cosx ۵ 1)×(=)×-1( )×-3( 


له دوو پرسیاری 5 و 6 دا خاله‌کانی وهرگه‌ران بدۆزەوە له قوّیاو و قوّقزی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که بکۆڵەوە. 


6 + ز =(×)£ له‌ماوه‌ی [ 0,27 53 (4-) (2+)-() 


له دوو پرسیاری 7و 5 تاقیکردنه‌وه‌ی داناشراوه‌ی دووهم بو دوزینه‌وه‌ی هه‌موو به‌هایه‌کانی 
کوّتایی به‌کاربهینه. 


۶(-:-4-۷-+1 38 2۳ )1- | 


4 بهشی 4 جزبه‌جزکردنه‌کانی داتاشرای 
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له پرسیاری 9 تا 16 تامانجه داواکراوه‌که بدوزه‌وه ئەگەر هه‌بیت. 


> lim 2Z 


كو +< 


+x lim 3 


5 ویر - 2 


%+<-±× ل - 4= ر 


lim 2Z lim Šeosz 


گر ها 0 ` 
XFCOSX‏ م0 جر ۲ 2 جر 


له پرسیاری 17 تا 20 هه‌موو دهرکه‌ناره ناسوییه‌کان و ستونییه‌کان بو نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 


تشن =( -(۶ 
0-1-2 =( 


له پرسیاری 1 نا 24 روونکردنه‌وه‌یی نه‌خشه‌که بکیشه. 


کر - م4( ±1 -() 


2-1 


2 
بت =( © ± -(*×)1 


1 1+ 


دوورییه‌کان پاپزری ۸ لهلای روزهه‌لات ¬ 100 له پاپزری 8 دووربوو له‌وکاته‌ی. پاپوری ۸ 
به‌تاراسته‌ی ڕۆژئاوا بەخێراييەك تیکرایه‌که‌ی 0/8 12 دەجوڵێت و پاپۆڕى 8 به‌خیرایی 
۲ 10 بەرەو باشوور ده‌جولیّت. له چ كاتێك دووری نیوان دوو پاپوره‌که که‌مترین دەبێت؟ هو 


دووریه چه‌نده؟ 
له سێگۆشەيەكى گوشه وه‌ستاودا دوو لا وه‌ستاوه‌که‌ی له‌سهر ته‌وهره‌ی پووتانه‌کان جووتن و 


ژییه‌که‌ی به‌خالی(8 ,1)داده‌پوات. سه‌ره‌کانی هو سێگۆشەيە بدوزه‌وه بۆ ث‌و‌ی رووبه‌ره‌که‌ی 


پداچوونه‌و‌ی به‌ش ۰ 155 
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تاماده‌کاری بو ناقیکردنهوه 


كام لەم نه‌خشانه‌ی خواره‌وه ته‌نها دوو به‌های کوتاییان ههیه؟ 


(۲ +6x-5 [€] بر(‎ - 65 


1)×(= |× -2| 


15 


¥ 


1)2(= × +107 | هھ‎ J (x)= tanx 


ˆ ۹ 2 3 
له‌کام ماوه نه‌خشه‌ی 8+ 6 € = (×)£ روو له‌که‌مبوونه؟ 


[= [1 


€ 


له , 10 E [2.4] E‏ + ,4 ه] نییه. 
ئەگەر 0 > ۾ چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 5 +4 + 3×7 + × = (×)£ قوپاو دەبێت له‌ماوه‌ی. 


۲( غ غ eld‏ هد«( 


0 


8 پویه‌کانی × بؤ خاله‌کانی وهرگه‌رانی نەخىشەى 3+7 + 5- ×=(%0)£ . 


أا ته‌نها 0 [ب] ته‌نها 1 ع] ته‌نها 3 [د] 0 و 3 ه] 0 و 1 


كام له‌مانه ڕێگات پێدەدات› بریاربد‌یت که‌روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی £ خاڵى وەرگەرانى ھەبێت 
له X=C‏ 
"گه‌وره‌ترین خۆجێی ههیه له ¢ = × . 


15 


0-(¢)"1 € (6) "£ نه‌بیت. 


ك 


نیشانه‌ی "له ¢ = £ دەگۆڕێت. ه] ۶ نه‌خشهیه‌کی سیجاییه و 0= ¢ 


0¥ سه‌رجه‌می دوو ژماره‌ی موجەب ده‌کاته 60. نه‌و به‌هایه‌ی ته‌نجامی لێکدانی یه‌کیکیان له دووجای 
ثه‌وی تریان ده‌کاته گه‌وره‌ترین بدوزهوه. 
[i]‏ 3481 [ج 3600 چ 27000 32000 2۸ 000 36 


سیگوشه‌یه‌کی گوّشه وه‌ستاو دریژی ژئیه‌که‌ی ده‌کاته 10 به‌های گه‌وره‌ترین رووبه‌ر کامه‌یه. 


11[ 24 25 252 6 48 ها 50 


- 5 @# 6 ¥ 2 
8 گەورەترین ڕووبه‌ر بو هو لاکێشه سووره‌ی که دەوردراوه به برگه‌هاوتای ×4 =« 
و برگه‌هاوتای د - 30 =( بریتییه له 


[1 20-42 آب] 40 


50 ۲ 30.2 € 


80 بەشى 4 جێبە‌جێكردنەكانى داتاشراو 
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8 تباره‌ی خشتەكێك به‌تیکرای «¡ص/ 24017 زیادده‌کات له‌کاتیکدا درێژى لایه‌کی 


به‌تیکرای وزم / ى2 زیادده‌کات درێژی لایه‌کی خشته‌که‌که کامه‌یه؟ 


2cm [i 


15 


86 4cm د]‎ 120۳0 [E 2.2 cm 


قه‌باره‌ی خىشتەكێك به‌تیکرای هنم / 246۳07 زیادده‌کات, له‌کاتیکدا رووبەرى رووه‌که‌ی به‌تذکرای 


1 *جصی 2 1زیادده‌کات دریژی لایه‌کی خشته‌که‌که کامه‌یه؟ 


8cm ه]‎ 4cm Û 1/120 |€ 2.2 cm 2cm [î 


15 


خاڵێك له‌سه‌ر بازنەيەك دەجوڵێت. که چه‌قه‌که‌ی خالی بنه‌ه‌ته, ئەگەر خیراییه ناسوییه‌که‌ی 
لمحالی(0.8 ,0.6) بکاته 41-3 تهوا خیراییه ستونیه‌که‌ی 5 لهو خاله‌دا کامه‌یه؟ 


[| 3.875- ب| 3.75- €| 2.25- [د] 3.75 ه| 3.875 


ئامادەکردن بۆ تاقیکردنه‌وه 177 
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ل “ص ص . >> = ر ي فض - 


15 تهواوکاری بێسنوور 
2-5 تهواوکاری سنووردار 
تاقیکردنه‌وه‌ی تیوهی به‌ش 
3-5 © ته‌واوکاری 
ك4 اک 
ته‌واوکاری 
پیّداچوونه‌وه 


ناماده‌کاری بو تاقیکردنه‌وه 


KES 5  @ە‎ ¦ رت‎ 
۲ 2 9 8 2A ¥ £@ ⁄/ ۱ 7 ای‎ 


۱ هونه‌ری دروستکردنی سيراميك له ززربه‌ی 
ولاتان پیشکه‌وتووه هه‌تا ئێستاش ھەر 
به‌رده‌وامه» روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 
7+ 5.0 = ر کاتێك 87 > ×> 0 شیوه‌ی 
ته‌نیشته‌کانی ده‌فریکی سيراميك ده‌نوینیت 
كاتێك × هیّمایه بۆ به‌رزی به «گری» و 7 
هیمایه بو نیوه‌تیره له به‌رزی ×. بنکه‌ی ده‌فره‌که ` 
دروستکراوه و له‌سه‌ر میزه خولاوه‌که دانرا. بری 
نه‌و قوره شیلراوه‌ی پیویسته بو بنکه‌که‌ی 
زیادبکریت چه‌نده بۆ دروستکردنی ئه‌و ده‌فرد» 
ئەگەر زانیت نیوه‌تیره‌ی ناوه‌وه‌ی ده‌فره‌که 
هه‌رددم يەك «گری» که‌متره له نیوه‌تیره‌ی 


٩ ددردوه‌ی‎ 


به 


11 


1 1 
1 2 2 مره 
ا = غ lim‏ 


۳۳ص 
ئایا نو تاماده‌ین؟ 


ى ˆ 


ھەر ده‌سته‌واژه‌یه‌ك له‌ستونی لای راست به راقه‌کراوه‌که‌ی (لیْکدانه‌وه‌که‌ی) له ستونی لای 


چەپ بیه‌ستهوه. 


0¥ سهرجه‌می+... +2 +1 ,وبه‌پیی 7 بدۆزەوە. كاتێك 7 زمارهیه‌کی ته‌واوی موجەب بێت. 


98 به به‌کارهینانی دمرئه‌نجامی بیرکاری بیسه‌مینه 027*1 „ ثور ب... + 22+ 12 كاتهك 7 زمارهیه‌کی 


ته‌واوی موجهب بێت. 


کر داد 


8 دوو نه‌خشه‌ی جیاواز (×)1›(×)« بدۆزەوە که پاسادانی ۾ =(×)"1=(×)' ده‌کهن کاتێك 4 زمارهیه‌کی 


ار 


1 


× ¬0 


. داتاشراوی نەخشەی £ كاتێكه = ×. أ. 
1 نه‌خشه‌ی به‌رده‌وام. 


. کامانج. 


ب 


635 
1 


تامانجی ^ كاتێك× ^ له سفر نزيك دەبێتەوە. 


نزیکبوونه‌وه‌ی بریکه به‌گوراوی × کاتێك × له به‌هایه‌کی دیاریکراو 
يان له + نزیکدەبێتەوە. 
نزیکبوونهوه‌ی بری (*) ىش ®۵( )/ + کاتيك | له 0 نزیکدەبێتەوە. 


ه‌نجامی دابه‌شکردنی بری گورانی« لەسەر بری گورانی ×. 
گه‌وره‌ترین به‌ها نه‌خشه‌که له‌ماوه‌که‌دا وه‌ریده‌گریت. 
نه‌خشه‌یه‌که ده‌توانریت روونکردنه‌وه‌که‌ی بکێشرێت بئ ئه‌وه‌ی 


پینووسه‌کهت هەڵبگیرێت. 


6 


€ روونیبکه‌وه دوو نه‌خشه‌ی**0 =(×)£ و € + 077 -()8هه‌مان داتاشراویان هەیە كاتێك € زمارهیه‌کی 


۳3 ه‌گه‌ر(۳) 7 داتاشراوی ()»بیت. داتاشراوی نه‌خشه‌ی) + ()/: = ()«چییه. کاتيّك) زمارهیه‌کی راستی 


ب 


له راهینانی 7 تا 12 داتاشراوی ئەم نه‌خشانه بدۆزەوە. 
71 ۲ + 6۳ =(1)2 3 
EO‏ (۱+:۶1۱-(0 


ری نا 


ساده‌ترین شیوه بدوزه‌ود. 


10(-21::-1 O (1+ 1810¥ 


۶(- ()ز 8 ت‎ =e 
2+1 
lim ت‎ 5 lim 243 


5+7 +> * 0جتر 
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نه‌واوکاری بیسنوور 
Indefinite Integral‏ 


نامانجه‌کان 


ق سم 2 
نووسینی ته‌واوکاری بێسنوور دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه بنەرەتييەكان: نه‌خشه‌ی (×) 7 که ئەم داتاشراوه‌ی ل په‌یدابووه بد ۆزەوە. 
بۆ ده‌ربرینی نه‌خشه‌ی بنەرەت 4 1 
بەكاردەهێتێت. 1. F'(x)= 3 F'(x%)=x 2 F'(x)=2x‏ 


* نه‌خشه بنهه‌تییه‌کان به ۱ 


ەت 7 2 1 

با رهکتانی کا 4 2 = () ' £ 5 F'(x)=cosx‏ 

ته‌واوکاری دەدۆزێتەوە. چۆن هو نه‌خشانه‌ت دوزیه‌وه؟ 
® نه‌خشه‌ی بنەرەت بو ا 

نه‌خشهیه‌کی دیاریکراو 

ده‌دو‌زیته‌وه که بەخاڵێكى 

دیاریکراودا دەروات. ,® & 2 

۷ نەخشەى بنەرەت (به‌رامبه‌ری داتاشراو) 
mV ۰ ۰‏ ± ۰ | د در و ۵ ا“ 0 © 0 ۹ - 

زاراوه‌کان له وانه‌کانی پێشوو فیربوویت چۆن داتاشراوی نه‌خشهیه‌کی زانراو بدوزیتهوه. به‌لام ڕۆژێك پرسیوته 
Vocabulary‏ ئايا ده‌توانیت نه‌خشه‌یه‌ك بدوزییه‌وه كاتيك داتاشراوه‌که‌ی زانراوبیت؟ وهلامی ئەم پرسیاره: به‌لی. 


۰ ۷ ۶ در غ & ۲ اد ی و ۰۷ - ]۰ 
نەخىشەى پەرەت لهم وانه‌یه‌دا فمیرده‌بیت ئەگەر [نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بیت ده‌توانیت ئەخشەى F‏ بدورییهوه که توانای 


 ی‌هشخ‌هن ده‌وتریت نه‌خشه‌ی بنەرەتى‎ F داتاشراوی هه‌بیت» کاتيك £ داتاشراوه‌که‌ی بیت. به نه‌خشه‌ی‎ Antiderivative 
ته‌واوکاری بێسنوور له‌مه‌ودوا هەندێك ریسا فێرده‌بیت» که یارمه‌تیت ده‌دات بۆ دۆزينەوەى هه‌موو نه‌خشه بنەرەتييەكانى‎ 


Indefinite Integral 


نەگۆڕى ته‌واوکاری 
Constant of integration‏ 


نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو. 


به نه‌خشه‌ی ۲ که توانای داتاشرانی هه‌یه ده‌وتریت نه‌خشه‌ی بنهره‌تی نه‌خشه‌ی کاتيك 
داتاشراوی ۲ بکاته 1. 


ئايا نه‌خشهیه‌کی دیاریکراو. زیاتر له نه‌خشه‌یه‌کی بنه‌ره‌تی ههیه؟ وەلام بو هم پرسیاره 


زورئاسانه. هه‌موو نه‌خشه نه‌گوّره‌کان. نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تین بو نه‌خشه‌ی 0 =(×) . 


ئەگەر()77 نەخشەى بنەر هتی (×) £ بێت» ثه‌وا نه‌خشه‌ی/ +( =(×)0کاتێك ۰0 ژماردیه‌کی 


راستی بیت. نه‌خشه‌ی بنەرەتييە بو نەخىشەی(×) £ . 


نها دۆژیتەوەى داقانق را و0 +60 7= 000 بسن سەلماندنى تەن سەلمێتراو« ئەواثەى 
له‌بواری بیرکاری كاردەكەن هێمای (۲) [ J‏ به‌کارده‌هینن بۆ ھەر نه‌خشهیه‌کی بنه‌ره‌تی() ‏ و 


بهو هیْما دەوترێت ته‌واوکاری بیسنووری نه‌خشه‌ی(1) . 


100 به‌شی 5 ته‌واوکاری 
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ده‌رده‌که‌ویّت نه‌خشه‌ی × =(×)1 داتاشراوی نه‌خشهیه‌که به‌شیوه‌ی × = (×)7. به‌لام داتاشراوی 


که‌وه‌ی دوایی ده‌کاته 34 = (×)7. ئەگەر (×) £ =(×) 7 ئەوا 1 و 3 


× =(%)۴ . ن‌خشه‌ی 
بنه‌ره‌تی نه‌خشه‌ی ”×= (20). ده‌توانیت به‌شیوهی € + 707-5 ] بنووسیت تیبینی زماره‌ی ° 


په‌یوه‌ندی 6 +(8)# =()6 نیوان دوو نه‌خشه‌ی 


بنه‌ره‌تی بۆ هه‌مان نه‌خشه, ئەرە دەگەینێت 

.¥ 
روونکردنه‌وه‌ی هه‌موو نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کانی 
۷ ۷ 
روونکردنهوه‌ی یه‌کیکیان په‌یداده‌بیّت 
۷ 


3 
1)%(=× 6 


ودك له وێنە‌ی به‌رامبه‌ردا دەردەکەوێت› به : 


ره‌چاوکردنی ئەم تیبینیه هه‌موو نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کانی 
نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو يەك نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تییان ههیه 
روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌خالیکی دیاریکراوی رووته‌ختی 

پوتانه‌کاندا دەروات. نه‌گوری » خاڵى یه‌کتربرینی 2 


ستونی نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌که ده‌نوینی 


تَمُوْته 9 دؤزینهوەى نمخشهیه‌عی بنەرەتى دیاریکراو | 
نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بو نەخشه‌ي?×=(×)£ بدۆزەوە که چه‌ماوه‌که‌ی به‌خالی(3,3) دا 
دەروات. | 
شیکار 


6-0 نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی 22 =(×)£. بۆ ه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌که به 
خالی(3,3) بروات. دەبێت © پاسه‌دانی هاوکیشه‌ی) + *3 3-1 بکات واته دەبێت بکاته 6-. 
له‌مه‌وه ده‌رده‌چیّت نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بۆ نه‌خشه‌ی 2 =(×)£ که روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌خالی (3,3) 


دهروات بریتییه له 6- 1 -()0 . 


ES‏ 2 نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بۆ نه‌خشه‌ی × = () £ بدۆزەوە که روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌خالی 
(2,4) دا ده‌روات. 


لەم وانه‌یه‌دا فێردەبێت چون ته‌واوکاری بیسنوور بۆ نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو بدوزییه‌وه. له‌به‌رنه‌وه‌ی 
داتاشراو بریتییه له گواستنه‌وه‌ی نەخشەيەك بو داتاشراوه‌که‌ی. ئه‌وا دو‌زینه‌وه‌ی ته‌واوکاری بیسنوور 


بۆ نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو بریتییه له کرداری پیچه‌وانه‌ی داتاشراو ۸0۸۱061۷211۷6 لهو تیبینیه‌وه 


ددرده‌چیت له ریسایه‌کانی داتاشراو» ریسایه‌کانی ته‌واوکاری بیسنوور به‌رههم ده‌هینرین. 


15 تە‌واوكارى بێسنوور ‏ 161 


سوه 
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ڕێسایە‌كانى نه‌واوکاری بی سنوور 


ڕێسایە‌كانى داتاشراو ڕێسایە‌كانى نه‌واوکاری 
0= (0) 20-«04] 
Jkdx=kx+C (kx)' =k‏ 
JH (4-۲ (kf (CO) = kf )(‏ 
(7) £ ± () "1 = )800 ج (f(x)‏ (×)8] ± (1) ]1 ]=8)3((9¥ ت (f)‏ 


€ 71 = -1 


4 7 1 ن¿‰%‎ 
| 2 7 
]€ 0 ×=€ + 0 
J 3 ax=1nlx| + © (nx) = 
. Xx 


J cos xdx = sin x + 0 (sin xX)' = COSX 


J sin dx = -cosx + C (cos X)' = - sin Xx 


J )2 005 2 - 5x)dx = 2 xdx -JSxdx = 2fcosxdx- 5 f xdx = 288-2 +€) 


ك -- ۲ 3 4%( 38 +2510)] بدۆزەوە. 


بو تاسانکردنی جیبه‌جیکردنی ریسایه‌کانی ته‌واوکاری» پیویسته له ھەندێك باردا نه‌خشه‌که دووباره 
بنووسرێتەوە «ریکبخه‌یت». به‌شیودیه‌ك به ریسایه‌کانی ته‌واوکاری بچن, بۆ ته‌وه‌ی به تاسانی 
بتوانیت ریساکانی له‌سهر جیبه‌جیبکه‌یت. 


لمو نس 4 هه‌نگاوه‌کانی دوزینه‌وه‌ی نه‌واوکاری بى سنوور 
تەم خشته نه‌واوبکه. 
ته‌واوکاری ریکخستنی نه‌خشه‌که ته‌واوکاری بکه ساده‌بکه 
11 × ا ] 
Xx‏ 
اج Jx dx‏ 


a 


J 2sin xdx عا‎ | 
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شیکار‎ 
ته‌واوکاری ریکخستنی نه‌خشه که نه‌واوکاری بکه ساده‌بکه‎ 
۳ 3 
+€ ر‎ +€ Jx dx ] ا ج‎ 
2x 2 Xx 
۲ « 1 
2 2 
2^ × +€ 2 +2) Jx dx Jx dx ب‎ 
-2 09+ 0 2(-cosx)+ C 2f sin xdx J 2sin xdx عا‎ | 
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ES‏ !"` ا 


راهیّنانی 1 تاکو 3 .له ڕاستى نه‌نجامه‌کان بکوّله‌وه. به ودرگرتنی داتاشراوی نه‌خشه 


بنهر ۵ نییه‌که. 
¥ 


0 لۇ ۳ 
× 


x 3x 


خشنه‌که نه‌واوبکه. 


راهیّنانی 7 تا 15. ته‌واوکاری بیْسنوور بدوزه‌وه. پاسه‌دانی راستی نه‌نجامه‌که‌ت به‌به‌کارهینانی 
داتاشراوه‌که‌ی نه‌نجامیده. 


(r+ |e 


2Nx 


J -4x+2)dx: 3 J(2x- 3x7 )dx 


۳3 ˆ 10 


J )2 511 1 + 08۲ 


r ۳ 227 -1 dx 


(tan x+1)dx J( -sinx)dx 


163 


1-5 ته‌واوکاری بیْسنوور 


GRADE12-2011-CHAPTER 5 2/25/18 9:36 AM Page 9 ۵ 


له راهینانی 6 تا 18 دوو چه‌ماوه‌ی نزيك لهو نه‌خشانه بکیشه که داتاشراوی هاوبه‌شیان ههیه 
که وينه روونکردنهوه‌که ده‌ینوینیت. 


۱ ۷ 


له دوو راهیّنانی 19و 20 نەخشەى(×)£ به‌زانینی داتاشراوه‌که‌ی و خاڵێكى سەر روونکردنه‌وه‌ی 


بدوزه‌وه. 
2-1 =()'£ + (1,1) (1-×)2 0۵-۲ )3,2( 


گه‌شه‌کردنی روه‌که‌کان نەمامگەيەك جۆرێك له‌نه‌مامی کورت دەفرؤشێت دوای 6 سال 
له‌چاندنی. نه‌خشه‌ی 5 + 1.51 h'(t)=‏ بەرێسايەك دادەنرێت بو تیکرای گه‌شه‌ی ئەو جوره رووه‌کانه 
که به سم له ساڵێکدا پێورا بێت› درێژی نه‌مامه‌که1200 بوو کاتێك چینرا (0 = ). 


1 درێژی ئه‌و نه‌مامه بدوزهوه():/دوای ¦ سال. 


[ب] درێژی نه‌مامه‌که له‌کاتی فروشتنی چهنده؟ 


ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


22 له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌ی ر بو نه‌خشه‌ی 7 ده‌رده‌که‌ویت وینه‌که 4 


به‌کاربهینه بو ودلامدانه‌وه‌ی ئەم پرسیارانه ئەگەر زانیت 4- =(1)0. 
ا به‌هایه‌کی نزیکراو به‌لاری نه‌خشه‌ی £ بده كاتێك 4 = × بێت. 


3 ئايا ده‌کریت 1-=(۶)2؟ وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


3 ئايا ده‌کریت 0 <(4)£ -(5)£؟ وەلامەكەت ڕوونبکەوە. 


د] به‌هایه‌کی نزیکراو بده به × كاتێك نه‌خشه‌ی £ به‌های گه‌وره‌ترین کوّتایی ودرده‌گریت. 

ودلامه‌که‌ت روونبکه‌وه. 

[ه] ئەو ماودیه بخەمڵێنه که نه‌خشه‌ی ‏ تیایدا قۆپاوە هه‌روه‌ها تیایدا قۇقزە. به‌هایه‌کی 
نزیکراومییه‌کی بده به × له‌خالی وهرگه‌ران. 

[و] به‌هایه‌کی نزیکراوه بده به ×بۆ ته‌وه‌ی "£ ببێته بچوکترین کوتایی. 


ذا وینه‌یه‌کی روونکردنه‌وه‌یی به‌نزیکراوه‌یی بو نه‌خشه‌ی £ بکیشه. 


تاودان ئۆتؤمبێلێك له ترافيك لایت وەستابوو. كاتيك گڵؤپی سه‌وز ده‌رکه‌وت. ئۆتۆمبێلەکە به 
تاودانی 270/5 دهرچوو. لههه‌مان ساتدا ئۆتۆمبێلێكی بارمه‌لگر لێى تێپه‌ڕبوو که به‌خیراییه‌کی 
نه‌گور برهکه 10m/s‏ دەڕۆیشت. 

دوای چه‌ند مه‌تر وتو مبیله‌که ده‌گاته‌وه بارهه‌لگره‌که؟ 


خیرایی ئۆتۇمبێلەکە دەبێته چه‌ند كاتيك ده‌گاته بارهه‌لگره‌که؟ 


€ 
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راست يان هه‌له له راهینانی 24 تا 28 دیاریبکه ئەگەر رسته‌که راسته يان هەڵەیە هۆیەکە 
لیکبده‌وه, ئەگەر هه‌له‌یه به دزه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


#3 هه‌موو نه‌خشه‌یه‌کی بنهره‌تی بو نه‌خشهیه‌کی زور راده‌داری پله 7 بریتییه له نه‌خشه‌یه‌کی زور 
راده‌داری پله1 +1. 


8 ئەگەر/ نه‌خشهیه‌کی زور راده‌داربیت. ثه‌وا نه‌خشه‌یه‌کی بنه‌ره‌تی تاقانه هه‌یه که چه‌ماوه‌که‌ی 


¥ 
به‌خالی بنهره‌تدا دەروات. 
۷ ۷ 


26 ئەگەر(×) 7و(×)7) دوو نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی نه‌خشه ی بن» ئەوا 9 تاي F(x) = G(x)‏ كاتێك) زمارهیه‌کی 


راستییه. 
۷ 


J 1 (x)g(x)dx = f f(x)dxf 8)×(9% 


بو ههر نەخشەيەكى £ ته‌نها يەك نه‌خشه‌ی بنەرەتى ههیه. 


5 با ن 
ات ت 


له خالی (2,0) هه‌بیّت. 
2 1 


30 24 ۳ = () "£ . نه‌خشه‌ی £ بدوزهوه ئەگەر بزانیت به‌رده‌وامه وه 6 = (1])2 


ئايا ئەم نەخىشەيە توانای داتاشرانی له 2 = × ههیه ؟ 


1-5 ته‌واوکاری بیْسنوور 


نه‌خشه‌ی [ بدوردوه که داتاشراوی دووه‌می دەكاتە ×2 = () "1 و چه‌ماوه‌که‌ی لیکه‌وتی تاسوّیی 
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نه‌واوکاری سنووردار 
Definite Integral‏ 


ته‌واوکاری سنووردار 
تامانجه‌کارن 
پۆه له‌وانه‌ی پیشوو فیربوویت که دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی بنەرەت بق نه‌خشهیه‌کی دیاریکراو کرداریکه 
.¬ : 
ته‌واوکاری سنووردار به پیچه‌وانه‌ی داتاشراوه ته‌واوکاری بیسنوور بو نه‌خشه‌ی ‏ ده‌بیته نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی نه‌و نه‌خشه. به‌لام 
بەكارهێنانى سیفه‌ته‌کانی ي 0 
ته‌واوکاری بێسنوور رولیکی تریشی ههیه له‌وه‌ی پێشوو که‌مترنییه. لەم وانه‌یه‌دا فێردەبیت چوّن 


ههژمارده‌کات. 
غا نه‌خشه‌ی بنه‌رهت به‌کارده‌هینیت بو شیکارکردنی دووهم جوری پرسیاری سهره‌کی له هه‌ژمارکردنی 
راراوه‌کار : " ۱ ۱ 
5 حیاکا ته‌واوکاری. لەم وانه‌یه‌دا فترده‌بیت جوان نه‌خشه‌ی بنهره‌تم به‌کارده‌هکنیت بو دوزینه‌وه 
Vocabulary‏ جیاخاری و ده‌واوخاری. لەم وانه‌یه‌دا فیرده‌بیت چون ى بىەرەنى بەحاردەھيىيت. بى دورند؟ وهای 


۰ ۰ ۰ ی 1 
رووبه‌ری سنووردارو به روونکردنهوه‌ی نه‌خشهیه‌ك و ته‌وه‌ری له لا يەك و دوو راسته‌هیلی» = × وط = × 


ته‌واوکا نووردا 

واوخاری سنووردار 
له‌لایه‌کي ترەوە. هیمای ۸ بو به‌ری هو ناوچه‌یه به‌کاربهینه. 
Definite Integral‏ ‌ کی ترهو ی رى فاو داوچە‌یە ان تا 
سنووره‌کانی ته‌واوکاریه‌که 

f(x) ۳1 ۱ ۲ 
Limits of integration 


سهره‌تا گرنگی به رووبه‌ری (۸)0 بۆ ناوچه‌ی سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کهو ته‌وهری × 


¥ 
لەلايەك و دوو راسته‌هیلی0 = × و = × له‌لایه‌کی تردوه ده‌ددین. y‏ 
۷ 
هه‌ولده‌د‌ین» شێوازێك بدوزینه‌وه بۆ ئهو ڕووبه‌رە. kK‏ 


ئەگەر × = (×)£ تهوا ”ط‡ = (ط)4 . 
۷ × 
ئەگەر × = () £ کاره‌که ئاڵۆزتر دەبێت› چونکه ناوچەيەكى سنووردراو b‏ 


¥ 
به چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که‌و ته‌وه‌ری × هه‌ردوو راسته‌هیلی0 = × و 0 = × 
٣‏ 


A(b) 


شێوەیە‌کی ئەندازەيى ناسراوی نییه. هه‌ولده‌دمین ئەم ڕووبەرە به‌شیوه‌ی 
نزیککراویی بدوزینه‌وه. بۆ ته‌مه‌ش ماوهی| 0,8 ] به‌شده‌که‌ین بۆ ^ 

ماوەی يەكسان كه‌مه‌ودای ھەريەكەيان بکاته[2] والەشەر کی ضاواثة 
لاکیشه‌کان دروستدهکه‌ین که به‌رزییه‌کانیان يەك له دوای يەك بکاته 
[)) ( )1 سەرجەمى ڕووبەرهكانى ئەر شاه بای 


نزیکه‌یی رووبهر (۸)0 پیکده‌هینیت. 
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ئەگەر ته‌ماشای ئەم سئ روونکردنه‌وه‌ی خوارهوه بکه‌یت. ده‌بینیت به زیادبوونی به‌های 7 ژماره‌ی 
لا کیْشه‌کان زیادده‌کات وسه‌رجه‌می رووبه‌ره‌کان نزيك ده‌بیْته‌وه له(۸)0 . به‌سوود وه‌رگرتن لەم 


تیبینیه دملیین A(D)‏ ئامانجى ئەو سه‌رجه‌مه‌یه كاتێك به‌های 7 بیسنوور زیاد ده‌کات. 


4y 
A(b) 
× 
5 
سەرجەمى رووبه‌ره‌کانی ئەو لا کیشانه ده‌کاته.‎ 


Ss, =2 f(2)+2f(22)+..+2f(2)=2 [2 نىڭ‎ [n 


به‌لام (7)8+1()27+1 _ 2 2 2 
م مه +... + 2+ 1 
له‌مه‌وه دەردەچێت: 


۸)0( = jig YD br 1p lig UD ط1‎ lim 2۳2 +n - 1p 


2n‏ = 2 مور 


نه‌وه‌ی پیی گه‌یشتین» لهو خشته‌یه پوخت کراوەتەوە. 


ئەم خشته‌ی سهرهوه ته‌وه ده‌رده‌خات که رووبه‌ری ۸ هه‌ژمارده‌کریت به به‌کارهینانی نه‌خشه‌ی () 1 


كاتێك(0) 7 = 4. له‌لایه‌کی تره‌وه ئەم خشته چونیه‌تی دوزینهوه‌ی نه‌خشه‌ی (2) 7 ده‌رده‌خات. 


F'(x)= f(x) 
F'(x)= f(x) 
F'(x)= f(x) 


له‌مه‌ی پیشه‌وه ده‌رده‌چیت که روویه‌ری()۸ ده‌کاته (0) 7 كاتێك (×) ۲ نه‌خشه‌ی بنەرەتى نه‌خشه‌که‌یه 
كاتێك 0 = 6 . ئەگەر باره گشتییهکه‌مان باسکرد كاتێك £ نه‌خشهیه‌کی به‌رده‌وامه بەپێى وینه‌ی 
به‌رامبه‌ر ده‌توانین رووبه‌ری(۸)0 -(# + )۸ سنووردار بکه‌ین به دوو راده. 

بریتییه له رووبه‌ری لا کیشه بچووکه‌که و رووبه‌ری لا کیشه 


گه‌وره‌که. به‌لام رووبه‌ری لا کیشه بچوکه‌که ده‌کاته hf (b +h)‏ 
و رووبه‌ری لاکیشه گه‌وره‌که ده‌کاته() hf‏ . 


b b+h 
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hf (b + h) > ۸۸۵ + h)- ۸)۳( = hf )( له‌مه‌وه دهرده‌چیّت‎ 


له‌دوایدا (0) > 


نع ور ¦ 


كاتيك ۸ له 0 نزيك ده‌بیته‌وه ئه‌مه‌مان بق دەردەچێت. 


A(b+h)-A 
اا‎ > lim f(b) 
= ۸ )۵( بەڵام(0) £ =( + 0)/ ا[ چونكە £ نەخشەيەكى بەردەوامە لەط = × و‎ 


به پشتبه‌ستن به پێناسه‌ی داتاشراو (0) = .lim f(b)‏ 


jy ۵+ 


. A(b+h)-A(b) 
و‎ 


به پشتبه‌ستن به سه‌لمینراوی دوو مه‌رج و له‌وه‌ی پێشوو بومان دهرده‌چیّت که (0)] = ()۸۳ که()۸ 
نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تییه بۆ(×)/ . 

ئەگەر بگه‌ریینه‌وه بۆ رووبه‌ری ئه‌و ناوچه‌یه‌ی سنووردراوه به چه‌ماوه‌که و ته‌وه‌ری: لەلايەك و 
راسته‌هێڵى» = × و6 = × له‌لایه‌کی ترەوە. 
دەردەچێت كە(4)0 -(4)0 . (()^ 


نه‌خشه‌ی بنەرەتييە بۆ(8)/ واته |(4)5 -(4)0 = ک5] 


لەوەوە ده‌رده‌که‌ویت نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان بۆ 
ى 


هه‌زمارکردنی رووبه‌ره‌کان به‌سوودن. 


نموه 1 دوزینه‌وه‌ی رووبه‌ری ناوچەيەك 
تەر 3 ۳ ۷ ۱ 
ئەگە ر × = (×) رووبه‌ری ئه‌و ناوچەيه بدۆزەوە که سنووردراوه به 


¥ 
چه‌ماوه‌ی 7 وته‌وهدری × و ھەر دوو راسته‌هێلى2 = × و 4 = ×. 


بینیمان كە(7)0 -(7)0 = 4 کاتێك 7 نه‌خشه‌ی بنەرەتى £ بێت. 
ده‌زانین که *× 1 = ()۴ نه‌خشه‌ی بنهره‌تی × = (×)£ 
لەوەوە ده‌رده‌چیت 60 = *12- *4( = (7)2-(7)4 = ^ 3 


-. ۲ 1 ڕووبەرى ناوچه‌ی سنووردراو به‌نه‌خشه‌ی 
. ¥ 
510 = () 7 و تەوەرى × و ھەر دوو راسته‌هیلی 


0 = × و 7۲ = × بدوزهود. 


ییناسه‌ی نه‌واوکاری سنووردار 


ئەگەر [نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بێت و2۰4 دوو به‌های بواره‌که‌ی بن. ئەوا ته‌واوکاری سنووردار بو 


۳ IEC 


كاتێك (×) نه‌خشه‌ی بنەرەتى ()7 بێت. به 4 دەوترێت نزمترین راده‌ی ته‌واوکاری و( به‌رزترین 


ثه‌وانه‌ی له‌بواری بیرکاریدا كاردەگەن هیمای ][(7)8] له جیاتی(۳)۵ - (ط)7 به‌کارده‌هینن 
ته‌واوکاری سنووردار چه‌ند سیفه‌تیکی هه‌یه واده‌کات هه‌ژمارکردنى ئاسان بیت. 
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J (4-0 
۳ 
J 10048 (+ f fax 
b b 
kf (x)dx = kf, 1 (x)dx 
J(O= 8)8((48× = f ]نز‎ gar 


ئەگە ر ‏ نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بێت و0 < ()7. × هه‌رچه‌ند بێت له‌ماوهی [ 6,0 ]. ئەوا 
7 
Jf (x)dx < 0‏ 1 
ثه‌گه رز و5 دوو نه‌خشه‌ی بەردەوام بن و()ع > (×) f‏ .ھەر چه‌ند بێت له‌ماوه‌ی ۳۳2 که‌وا 
7 7 
f (x)dx >], g£(x)dx‏ 1 
ئەگە ر نەخىشەيەكى به‌رده‌وام بێت ئه‌وا f fax‏ = () ]نه‌خشه‌یه‌که توانای داتاشرانی له 


دراوسیی ي دا هه‌یه. داتاشراوه‌که‌ی()] = ()۳۳ › به نهحشه‌ی4() 1 ] = (×) ۲ ده‌وتریت 


نه‌خشهی کهله که‌بوو. 


2 
هه‌ژماربكە. 2( - 32 - (x‏ و 


18 


3 
1 


J) ا‎ - 1+2 


[| به بشتبه‌ستن به سیفه‌ته‌کانی ته‌واوکاری سنووردار. 
J -3x- 2dr = fj ۲-3 = f; 24 = 308-3]. ۲-2] dr‏ 
4= (2)4-2-(2°- 2)4-(2°- 1(4 = ب[×]2- | ود 1#[ = 


ب| لەبەرئەوەى نه‌خشه‌که به‌های رووت له‌خو ده‌گریت. دەبێت خۆمان رزگاربکه‌ین له هێمای 


به‌های ڕووت بۆ ته‌وه‌ی بتوانین نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌که بدوزینه‌وه ته‌ویش له ریگای 
نووسینه‌وه‌ی ته‌واوکارییه‌که ودك سه‌رجه‌می دوو ته‌واوکاری بهم شیوه‌ی خواردوه. 
3 1 3 
2)ax + ],)+ )- )-1(( + 2)ax‏ +(« )رل -2(4۲ +1 - )رل 
۴ 3 1 ۳ ۳ 
(x+Dax+ f ) × + (0‏ ] = ۷ 
3 3 1 1 
f dx + ] 14 - f Xdx +f 3dx‏ = 
3 2 1 1 21 1 
]1| 2 - |[ ]+ ۳ 2 = 
21-4464 = 
ده‌توانیت وهلامه‌کهت ساغبکه‌یته‌وه به‌هوی هه‌ژمارکردنی رووبه‌ری سێگۆشە‌كه‌ی شێوەی سهرهوه 


ES‏ 2 به‌های ثهم ته‌واوکاریانه هه‌ژماریکه 
x” - 27‏ | [ج] 4( -1 1 
۳ ۳ 
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Mean Value به‌های ناوه‌ند‎ 


7 
به ژماره‌ی راستی «1)(4 ,| ي« دەوترێت به‌های ناوه‌ند بۆ نه‌خشه‌ی £ له‌ماوهی[ طره ]. 


له‌تاماردا فێربوویت که ناوه‌راسته‌ی کۆمە‌ڵێك به‌ها له‌وانه‌یه به‌هایهك نهبیّت لهو به‌هایانه. ئەگەر 
ناوه‌ندی نمره‌کانی خویندکاره‌کانی پۆلێك له بابه‌تی بیرکاری65.7 » نه‌مه ئه‌وه ناگەێنێت که 
خویند کاريك نمره‌ی 65.7 هینابیت. ئايا به‌های ناوه‌ندی نه‌خشه‌ی £ له‌ماوه‌که‌دا به‌هایه‌که نه‌خشه‌که 


7 ¥ 
وه‌ریده‌گریت له خالیکدا ده‌که‌ویته ئەو ماودیه؟ وەلامی ئەو پرسیاره به‌لییه. به پشنبه‌ستن به 


سه‌لمینراوی به‌های ناوه‌ند له ته‌واوکارییدا. 


نه‌گهر [ نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بیّت له‌ماوه‌ی داخراوی[ 4,8 | ئه‌وا به‌هایه‌ك ههیه وهك | ,۰ 61 
که پاسادانی :۵( 1 لو ار دەكات. 


نموه 3 دوزینه‌وه‌ی به‌های ناوه‌ند بو نه‌خشه 


به‌های ناوه‌ند بۆ نه‌خشه‌ی::2 - 377 =(×)£ له‌ماوه‌ی |[ 1,4 ] بدۆزەوە. (4.40) 


40 


کار به‌های ناوه‌ندی † 


به‌های ناوه‌ند بۆ نه خشه‌که له ماوه‌ی| 1,4 ] بریتییه له 


هی( 


- 1] 64 -16-)0-1(]-6 


کر -. ۲ 3 به‌های ناوند بق نه‌خشه‌ی 2+1 -()۴ له‌ماوهی | 1,4] بدۆزەوە. 
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له ڕاهێنانى 1 تا 6 ته‌واوکارییه‌کی سنووردار بو رووبه‌ری ناوچه سیبهرکراوه بنووسه به‌بی 
هه‌زمارکردنی به‌های رووبه‌ره‌که. 


[)(- 4-2 )(-3 


10(-:۳( ED با(‎ 4 


له راهینانی 7 تا 10 وینه‌ی نه‌و ناوچه‌یه بکێشه که رووبهره‌که‌ی ده‌کاته ته‌واوکارییه 


سنوورداره‌که» پاشان یاساکانی هه‌زمارکردنی رووبهر له نه‌ندازه به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی به‌های 
ته‌واوکارییه‌که. 


J ar‏ ق J 1-0 8 J Cr+)‏ هد( 


له راهینانی 11 تا 14 به‌های ھەر ته‌واوکارییه‌ك به به‌کارهینانی ئەم به‌هایانه بدوزه‌وه. 


= ك و 
د د ۳ 


J (6+2x-x?)ar E J 15a J (+4) f ar 
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له راهیّنانی 15 تا 26 ئەم ته‌واوکاریانه هه‌ژمار بکه. 


2 16 J 34x 15 


J (3 +5x-4)dx RB J-2) 
]] (۵ 


¥ 


ن 
حح 


1 3 
مه ل 


بق 
o‏ 
سر 
مد 
دنا 
ا 
مد 
سس 
"> 
مد 
ن 
8 


]][ 28-308 23 J )3- ۱-34 
ب عم‎ J (1+sinx)ax 


0 cos x 
له راهینانی 27 تا 30 رووبه‌ری ناوچه سیبه‌رکراوه‌که بدوزه‌وه.‎ 


0 0-2-۶ «ل(د-3)-()۶ 


1 )2( = 27 + 


له دوو راهیّنانی 31 و 32 رووبه‌ری نه‌و ناوچه بدوزه‌وه که سنووردراوه به چەماوەى(×) f‏ و 
تهوه‌ری ‏ و دوو راسته‌هیلی ۾ =× و #= ×. 


a=0 f(x)=1+ix b=2 a=0 17)«(- +1‏ 8-ه 


به‌شی 5 ته‌واوکاری 
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ده‌رباره‌ی چهمکه‌کان 


وینه‌ی به‌رامبهر به‌کاربهینه. 
171 
(x)dx‏ 1 ۳ بدۆزەوە. 
به‌های ناوه‌ند بۆ نه‌خشه‌ى £ لەماوەى]| 1,7] بدۆزەوە. 


[€ 


ج] شیکاری دوو پرسیاری پێشوو دووباره بکه‌وه 
دوای راکیْشانی نه‌خشه‌که به دوو یه‌که بۆ سدردود. 


60 ۶ نه‌حشه‌یه‌کی پیناسه‌کراوه ودك 0۶( 1 -()ع کاتيك £ نه‌خشه‌یهکه 

روونکردنه‌وه‌که‌ی له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ردا دەردەکەوێت. 
به‌هایه‌کی نزیکراوه بده به (8)0 ۰ (6)2» (8)4 
(2)6 » (8)ع . 


فراوانترین ماوه بدوّزه‌وه که نه‌خشه‌که تییدا روو له 


)[ 


زیادبوونه و تیدا روو له‌که‌مبوونه. 


ج] به‌ها به‌رزه‌کان و نزمه‌کانی6 بدۆزەوە. 


< 


ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌یی نزیکراوه بو چه‌ماوه‌ی8 بکیْشه. 
له رامینانی 35 و 36 دا () "7 بدۆزەوە. 
۳-4 ا ۰۱(۶ ۳۵-۱ 
هه‌له له کوییه؟ ههله له‌کوییه له نووسینی 2--1-(1-) = 1 -] = 0 ۲ 1 ۱ 
21 1 


۲( 0" -() 7 کاتێك £ نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وامه بواره‌كه‌ئ ماوەی | 0,12 ]هو چه‌ماوەكه‌ی له 
وینه به‌رامبه‌ردایه. 


(0) 77 بدۆزەوە. 


€ 


له 3 ماودیه‌کد | ]1 نه‌خشه‌یه‌کی روو له‌زیاد بوونه؟ وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


3 له چ ماوهدیه‌کدا روونکردنه‌وه‌ی 17 قوقره؟ نه‌مه روونبکهوه. 


عع 


ها له کویدا نه‌خشه‌ی 7 به‌رزترین کوتایی خوجیی ههیه؟ همه روونبکه‌وه. 


د] جۆرى ته‌و به‌رزترین کوتایی خوجییه دیاریبکه. وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


5 ئە‌واركارىسشووزدار .173 


سوه 


GRADE12-2011-CHAPTER 5 2/25/18 9:36 AM Page 9 ۵ 


N 
تاقیکردنه‌وه‌ی نیوه‌ی بەش‎ 
| ككك‎ 


E f‏ ته‌واوکاری بیسنوور 


هه‌ریه‌که لەم ته‌واوکارییه بێسنوورانه بدوزهوه. 
I COSX qx َ‏ 
3 


¬? 
ته‌واوکاری سنووردار‎ E WV 


)| ھەريەك لەم ته‌واوکارییه سنووردارانه بدۆزەوە. 
ر م ته‌واوکارییه سنووردارانه بدۆزەو 


له 
dx‏ و / 


a 


15 


€ 


37 
0 )1- |cos xD dx 


18 )2-1() +1)dx 
ئەگەر1)8(48=3.] و 2= ×4( "] › ئهوا به‌های ئەمانە بدۆزەوە.‎ 
4 2 

f ۸ ] ۰-2 


0 25 هه‌ژمارکردنی رووبهره‌کان 


8 رووبه‌ری ناوچه سیبهرکراوه‌کان بدۆزەوە. 


0" 
9)%(= 2× 


> [385] تاودان 
خیرایی ئۆتۆمبێلێك 3070/5 بوو کاتێك شوفیره‌که پیی له برێك ناء دوای دوو چرکه ئۆتۆمبێلەکە راوه‌ستا. 
ئەگەر وادانرا تاودانی ئۆتۆمبێلەکە نه‌گوره له ماوه‌ی برێك کردنه‌که‌دا. ئه‌و تاودانه و ئهو دوورییه‌ی 


بریویه‌تی بدوزه‌وه لهو کاته‌ی بریکی گرتوه تا وەستاوە. 


174 به‌شی 5 ته‌واوکاری 


تامانجه‌عان 

* ته‌واوکاری سنووردار 
هه‌زمارده‌کات به‌ریگای 
ته‌واوکاری به‌به‌شبه‌شکردن. 

* ته‌واوکاری سنووردار 
هه‌زمارده‌کات به‌ریگای 
له‌جیاتیدانانی گوراو. 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 
ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن 
Integration by parts‏ 
ته‌واوکاری به له‌جیاتیدانانی 
گۆڕاو 


Integration by Substitution 


2/25/18 
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هه‌زمارکردنی نه‌واوکاری 
Integration Methods‏ 


هه‌زمارکردنی ته‌واوکاری» سنوورداربێت یان بێسنوور به‌کاریکی گران داده‌نرێت به‌به‌راوردکردن به 
هه‌ژمارکردنی داتاشراو. دوّزینه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی بنه‌رهت بۆ نه‌خشهیه‌کی دیاریکراو هه‌موو کات 
کاریکی ئاسان نییە› بۆ زالبوون به‌سه‌ر ثه‌و تاسته‌نگانه بیرکاریناسان لەم بواره‌دا گه‌یشتنه چه‌ند 
ریگایه‌کی جیاواز. لەگەل به‌کارهینانی ڕێسا بنه‌ره‌تییه‌کانی دژزینه‌وه‌ی ته‌واوکاری وەك له‌پیشه‌وه 
باسکرا دوو ریگای تريش ههن ده‌توانریت لەزۆر باردا په‌نایان بۆ ببه‌ین. ثه‌ویش ریگای ته‌واوکاری 
به به‌شبه‌شکردن و ریگای ته‌واوکاری به له‌جیاتیدانانی گوّراوه. 
نه‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن 
زانای بیرکاری لایبنیز 16101017 نهم ریگایه‌ی به‌کارهینا: ئەگەر(×)1 نه‌خشه‌یه‌ك بێت بەپێى× نه‌وا 
du › du» = ۷۲ )(‏ به جیاکاری (×)1 و به جیاکاری ‏ ناونا. ئەر ریگایه به‌کارده‌هینین» چونکه 
واده‌کات دوو بابه‌ته‌که‌ی ئەم وانه‌یه تاسان بن. 
ریگای ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن له ڕێسای داتاشراوی ئه‌نجامی لیٍکدانی دوو نه‌خشه ده‌رده‌چیت. 
وەك ده‌زانین ۲۷ + ۱۷ )uv('‏ . 
له‌مه‌وه ده‌رده‌چیّت 
d(uv) = (uv)'dx = (uv' + vu')dx = uv' dx + vu' dx = udv + ۸‏ 
له‌مه‌وهش / 
dx = f (u(t) (o) + (o) ())dx‏ [(10)8(7)8]] رد)۱ 
J 1(x)v'(X)dx + 0 ۱۷۵۲ (۵ (X)dx‏ = 
که‌مه‌ی پێشوو بهم شیودیه ده‌نووسریّت 
1u(x)v'(x)dx = 14))2(0)(- 1 26 (۷۸) (۲‏ 
يان ۲-۷-۷ J‏ 
سهرکه‌وتنی به‌کارهینانی هم ریگایه دەکەوێته سەر باش دیاریکردنی ‏ و 1۷ ھەردەم هه‌ولبده 1 وا 


هەڵبژێریت که داتاشراوەکە‌ی لەخۆی ئاسانتربێت. 


نموه 1 ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن 


J Xe“ dx‏ بد وزه‌وه. 
شیکار 
ودك دیاره داتاشراوی × =(×)£ ثاسانتره له نه‌خشه‌که خوّی. که‌واته × = × و2*۵ = «7@ هەڵبژێرە. 
ئینجا 0 وا بدۆزەوە. ده‌رده‌چیت 1= (×) ۰1۸ du =14')%(4× = d>‏ 
v(x) = fv (dx = [e dx = 6*‏ 
ئێستا ریسای ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن به‌کاربهینه. 
- 4۲-۷ ]| 


j xe dx = xe" - (De dx = xe” - fed = xe“ -6 +C =e" (x-1)+C 


EV‏ 1 1070 7| بدۆزەوە. 


175 
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3 
بدوزدود.‎ 1 Inxdx 


سهره‌تا ته‌واوکاری بیسنوور ×4× 10] بدۆزەوە. دیاره که داتاشراوی 107=()£ له نه‌خشه‌که خوّی 
کاسانتره» کفواته ×0 1= 1 و × = ۵۲ هه‌لبذیره ئینجا :2 و بدۆزەوە du =u'(x)dx = } dx‏ و 
×= 4 =« . ڕێسای ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن به‌کاربهینه. 
J dv =uv- ۷‏ 


xlnx- f(LJoDar = xInx= fdr = xlnx=x+C =×08¥-1(+€‏ = ده 
ئێستا ته‌واوکارییه سنوورداره‌که هه‌ژمار بکه. 


1-(0-1)-(61-1 =(1-(0(000-(1-(6(00)6) = [(1- دهد ]- ده J‏ 


3 
بدۆزەوە.‎ ] 1037 2 ES 


ته‌واوکاری به له‌جیاتیدانانی گۆڕاو 


بو به‌کارهینانی ریسای ته‌واوکاری به له‌جیاتیدانانی گۆراو سوود له داتاشراوی نه‌خشه‌ی 
ئاوێته وه‌رده‌گرین به به‌کارهینانی ریگای لایبینز 110012 ئەگەر(×)§ = »ا کهوا «0(×) § = du‏ 
تهوکاته, (Dax ]1)0( =1 )0(+6 = F(g(x))+ C‏ 1)800((8] 


نموه 3 ته‌واوکاری به له‌جیاتیدانانی گوراو 


dx‏ (1+ ىتا بدۆزەوە. 


وا دابنی 1+ × = »× لهودوه دەردەچێت ×2%0 = 1 به‌مه‌ش 


J 2) +1( dx = fu? du = (u) + C= (7 +1)° +C 


کر -. ۲ 3 14 J 2x‏ بدۆزەوە. 


لموس 4 هه‌زمارکردنی نه‌واوکاری سنووردار به له‌جیانیدانانی گوراو 
1 
J, +1) dx‏ بدوزدود. 
شیکار 


ته‌واوکاری بێسنووری ×4 ”(1+ 7| بدۆزەوە ته‌ویش به له‌جیاتیدانانی 1+ ”× =» که‌واته 


×2%0 = 4 يان du‏ 3 = ×4× لهوەوە دەردەچێت. 
4 


J + 1( dx = fp du= 2 f du = 1 3 = 1 | ۱ 


ئێستا ته‌واوکارییه سنوورداره که هه‌ژمار بکه. 


1 
گر 2 1 
۳ كت هدرز 


J 201 4 ES‏ بدۆزەوە. 
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له راهینانی 1 نا 4 نه‌خشه‌که به نه‌واوکاری گونجاو لهو نه‌واوکارییه بیسنوورانه ببه‌سته‌وه. 


J cosxdx [°] Jx ed. [ج]‎ J xsin xdx بىا ب‎ [ 
f (x)= x? 8102 + 2x ومع‎ ۲ - 2sin x +© f (x)= 810 - XCOSX +c 
1)×(= -×+×10¥ + E )( = xe -2xe” + 2e" هد‎ 


له راهیّنانی 5 تا 8 »و«دیاریبکه بو ده‌ستپیکردنی ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن 
(نه‌واوکارییه که داواکراو نییه). 


J cos xdx ق‎ 1 ± 4× J (nx) ax 53 J xe ax 


cos x 


له راهینانی 9 تا 10 80 جیابکه‌وه له ×4 ()'چ((×)8) £ | 


] ± ۱0-65 +174» ED 


x2+1 


له راهینانی 11 تا 13 ته‌واوکاری بیسنوور به گونجاوترین ڕێٌگا بدۆزەوە. 

X COS Xdx J xxx -1dx 0 (x” -1(€ dx 
له راهیّنانی 14 تا 16 نه‌خشه‌ی بنهره‌تی بو ۶ که به‌خالیکی دیاریکراودا ده‌روات بدوزهوه.‎ 

وم =(×)£ ‹ (0,3) ?(10- 2042 - ()2:10(۶) 33 -278- =(×)£ ‹(2,7) 
تهم ته‌واوکارییه سنوورداره هه‌ژماریکه. 

۳ 

له دوو راهینانی 18 و 19 رووبه‌ری ناوچه سیّبهرکراوه‌که بدوّزه‌وه. 


J, ) 2310+ sin 214 ۳ 


/ 


2 
۱ 8 0 : ر .م " : ِ . 
ئەمە 5 d×=‏ × رڳ به‌کارب بهینه بو ده‌ستکه‌وتنی به‌های هو ته‌واوکارییه سنووردارانه به‌بی که‌وه‌ی 

ته‌واوکاری ئەنجامبدەيت. 


] dx E Ja 4 J a 


عع 


1 7 370 


روونیبکه‌وه بۆچى × ]= x(x‏ -5)× | کاتێك 5-1 = ». 


۰ ۷ 2 2 2 ِ 7 ء تهء اه کا ۳ 8 
روونیبکه‌وه بۆچى 0= ×4 ”(1+ ”)× | به‌بی نه‌و‌ی ته‌واوکاری ثه‌نجامبده‌یت. 


3 
| بدوزه‌وه به به‌کارهینانی: 
ree‏ 
| أا ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن کاتیك×d‏ ± < ۸۷ بێت. [ب] به له‌جیاتدانانی گۆڕاو کاتيك ”× +4 = بێت. 


4+ 
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جیبه‌جیکردنه‌کانی نه‌واوکاری 
Applications of Integral‏ 


1۳ 


هه‌زمارکردنی ڕووبەر 
تامانجه‌عان 
۱ له‌وانه‌کانی پیشوو فیربوویت که ته‌واوکاری سنووردار 
® ته‌واوکاری سنووردار بو 
هه‌ژمارکردنی رووبهر 


× 


یارمه‌تیتده‌دات بۆ هه‌ژمارکردنی رووبه‌ری هو ناوچه‌ی 1 
¥ 8 


به‌کارده‌هینیت. سنووردراوه به روونکردنهوهی نه‌خشه و تەوەرى × لەلايەك و هه‌ردوو راسته‌هێلى» = × و =× 
® ته‌واوکاری سنووردار بو كاتيك > 4 له لایه‌کی تر. نه‌خشه‌که موجه‌به له ماوهی [ 0,9 ] واتا0 < (7)£ بو هه‌ربه‌هایه‌کی × لهو 


هه‌ژمارکردنی قهباره 


27 I. 
بکه.‎ "7 sin 14 و‎ f, 50 707 ماودیه‌دا. بۆ نه‌وه‌ی گرنگی ئه‌مه تیبگه‌یت هه‌ژماری‎ 


به‌کارده‌هینیت. 


۳ sin xdx -] cos x |j =-cos277-(-cos0)=2 


sin xdx = [cos x j” =-cos27-(-cos0)=0 


27 27 
له نه‌نجامه‌کانی پیشوو بۆت ده‌رده‌که‌ویّت که0 51100 .1 واتا به‌های 5100 8 ژمارهیه‌کی 
سالبه ئه‌مه‌ش وامان لیده‌کات جیاوازی بکه‌ین له‌نیوان ئهو باره‌ی نه‌خشه‌که تێیدا سالب نییه 


له‌ماوه‌ی[ 4,0 | كاتێك > 4 و نه‌و باره‌ی نه‌خشه‌که تییدا موجهب نییه له هه‌مان ماوهدا. 


ھەرزمارىرىنى سر 


ئەگەر 4 › 0 دوو زماره راستی بن› به‌مه‌رجيّك >¢ ئه‌وا پوووبه‌ری ئه‌و ناوچهیه‌ی که به 


۰ 5 1 ۷ 
روونکردنه‌وه‌یی نه‌خشه‌ی (×) و ته‌وهره‌ی ‏ و دوو راسته هیلی » % › =« سنووردراو 
ده‌کاته ×1)×(0 1 : 
0 


بو هه‌ژمارکردنی ناوچهیه‌کی سنووردراو به ڕوونكردنه‌وەی نه‌خشه‌ی 7 ته‌وه‌ری × و دوو راسته‌هیلی 
=× وط = × › پویسته سهره‌تا ماوه‌ی [ 4,2 ] به‌شبکه‌یت, بەشێوەیەك نه‌خشه‌که هیمایه‌که‌ی بپاریزیت 
له هه‌موو به‌شه‌کان» پاشان رووبه‌ری هه‌موو به‌شه‌کان هه‌زماربکه له‌کوتایدا رووبه‌ره‌کان کوّیکه‌وه. 
به‌گه‌رانه‌وه بو رووبه‌ری سنووردراو به نه‌خشه‌ی 810 = (7) و ته‌و‌ری ‏ دوو راسته‌هیلی 7-0 و 
.¥ ۷ 2 ۳ ¥ 
7 = × وا ئه‌و رووبه‌ره ده‌کاته 4 =(2-)-2 = 0% sin‏ - 5110 1 ب 
1 . 7 
رووبه‌ری ناوچه‌ی سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی ۲5117 = (۲) و نه‌وه‌ری × 
لەلايەك و دوو راسته‌هیلی 0=× و 2-27 له‌لایه‌کی تر بدوزه‌وه. 


سهره‌تا نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بۆ نه‌خشه‌ی 7 بدوزه‌وه. پێشتر زانیت 1۲6052 - 510¥ = () 7 نه‌خشه‌ی 
بنهره‌تییه بق ن‌خشه‌ی 5187× = (1)/. ئینجا ونه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بکێشه بق 


دیاریکردنی چونیه‌تی به‌شبوونی ماوه‌که [ 0,27]. 
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نه‌خشه‌که موجەبه له ماوه‌ی[ 7 ,0] و سالبه له‌ماوه‌ی[ 27 ,7]. له‌مه‌وه ‡ 


ده‌رده‌چیّت که رووبه‌ری ناوچه‌ی سیبه‌رکراوی ۸ ده‌کاته. 


۸ ك‎ `" xd = [sin x - 0092 -[sinx - xcosx 
2 = [sin(ır)- [(5)0ەت(0)-(510)0]- | (09)۲ع(۲)‎ 

- [[sin2r)- (27r)cos(27r)]- [sin(ır)- (r)cos(r)]] 

=] = 0[- ] -27 + )-7([ = 4 7۲ 


-. ۲ 1 رووبه‌ری ئهو ناوچهیه بدوزه‌وه سنووردراوه به روونکردنه‌وه‌ی 005.۲ < (۲) [ 
¥ 
و ته‌وه‌ری × لەلايەك و دوو راسته‌هێلى17-¬=% و 1<7 . 
7 


رووبه‌ری نيوان چه‌ماوه‌ی دوو نه‌خشه 
بو هه‌ژمارکردنی رووبه‌ری سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی 
هه‌ردوو نه‌خشه‌ی () و (×)£ و دوو راسته‌هیلی ۵ =× و =× 


کاتيك ا > ۾ نه‌مه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینه. 


a<b 


هه‌زمارکردنی رووبه‌ری نيوان چه‌ماوه‌ی دوو نه‌خشه 


ئەگە ر/› 8 دوو نه‌خشه‌ی به‌رده‌وام بن وپاسادانی ()8 <()£ له‌ماوهی [ 4.0] توا پووبه‌ری 
سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی هه‌ردوو نه‌خشه‌ی() و ()8 و هه‌ردوو راسته‌هیلّی » = × و طا = × 
كاتێك ۵ ده‌کاته. ۲۳ 

^ = f | 1)8(-828( la 


نه‌واوکاری به‌کاربهینه بو هه‌زمارکردنی رووبه‌ری بازنەيەك 
نیوه‌تیره‌که‌ی 7 بێت. 


ئەنجامەكە ئاگۆڕێت ئەگەر چه‌قی بازنه‌که له خاڵى بنەرەت دابنێت› ثه‌وکات هاوکیِشه‌ی بازنه‌که 
دەبێتە r”‏ = ۶ + 5 . پووبه‌ری نیوه‌ی بازنه‌که‌ی ˆ "` ي ته‌وه‌ری × به‌سه بيدۆزييەوە. 
نه‌و رووبه‌ره ۸ بریتییه له رووبه‌ری نێوان روونکردنه‌وه‌ی ˆ - ۱/۳-()/ و 8)8(=0 لەلايەك و 
دوو راسته‌هیلی 7- × و X=‏ له‌لایه‌کی تر. 

A= - r2 - × dx 


بق دۆزينەرەى ئەم ته‌واوکارییه گوراوه‌که دەگۆڕین /7005 X=‏ که‌واته 510101 ۳- = dx‏ 


بو نه‌وه‌ی ‏ هه‌موو به‌هایه‌کانی 
ماوه‌ی 2 ,- ] وەربگرێتادەبێت 
أ هه‌موو به‌هایه‌کانی ماوه‌ی 
[27 ۰ ]وەربگرێت کهواته 
نزمترین راده‌ی ته‌واوکاریه‌که 7 


3 . کرت‎ 27 RRS 
و به‌رزترین راده‌ی 277 ده‌بیت له‌د واییدا:‎ 


0 0 7 
A=] r -r? cost (-rsint)df . - 2 1 - 0092 1510101 = f sin” tdt 
1 L4 


3 -[7-0] غ 7 ي = 0[ (egs2‏ ا 


2 
که‌واته رووبه‌ری بازنه‌که ده‌کاته 7۲۲. 
۷ 
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¥ 
ES‏ 2. ئەم برگه ناته‌واوه‌ي به‌رامبه‌رت چەماوەيەكى داخراوه 
هاوکیِشه‌که‌ی1 ور +2 ئەم جوره چه‌ماوانه له‌به‌شی b‏ 


داهاتوودا فیرده‌بیت» بیسه‌لمینه رووبه‌ری نو برگه : 


ناته‌واوه ده‌کاته 7701 . 


هه‌زمارکردنی قه‌باره‌کان 


ته‌واوکاری سنووردار بو هه‌زمارکردنی قه‌باره‌کان به‌کاردیت. له‌مه‌ود وا ۲ = (0)/ ۱ 
هه‌زمارکردنی قهباره‌ی باريك (باریکی تایبه‌ت) له‌باره‌کان فێردەبێت. 1 
2 
R()‏ 
1 ئەویش باری قهباره‌ی هو ته‌نه‌یه که ده‌ستت ده‌که‌ویّت له ثه‌نجامی سح 4B‏ ى 
Ar 7‏ 5 4 


سوورانی به‌شێك له روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه 60 له ماوه‌ی[ 9 ,0 ]دا به 
ده‌وری ته‌وهری × به خولیکی ته‌واو له بوشاییدا. بۆ نموونه گۆ: گوّیه‌کت 


ده‌ست ده‌که‌ویت که نیوه‌تیره‌که‌ی 7 بێت و چه‌قه‌که‌ی خالی بنه‌رهت بێت 


1 
Û 
۹ 

۲ × 


2 2 2 
له ئەنجامى سورانه‌وه‌ی نیوه‌ی سهرهوه‌ی بازنه‌ی 7= + × به‌ده‌وری 
ته‌وه‌ری به خولیکی تهواو. 


قه‌باره‌ی نه‌و جۆرە ته‌نانه هه‌زمار ده‌کریت به به‌کارهینانی ته‌و 


ریساییه‌ی خوارهوه. 


هه‌زمارکردنی قه‌باره‌ی نه‌نیکی خولاوه 
ته‌گهر [نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بت که‌وا قه‌باره‌ی ئەو ته‌نه‌ی پەيدا ده‌بیت له ئەنجامى سورانه‌وه‌ی 
به‌شێك له روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی(:)7 به‌خولیکی ته‌واو له بو‌شاییدا به‌ده‌وری تهوه‌ری ‏ له 


ماوهی [ ,2 ]ء به پیی ثهم رٌسایه هه‌زمار دهکریت:4 ((۶) ]۷-7 . 
۴ 3 1 


ته‌گه رل , دوو نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بن ئەوا قه‌باره‌ی ئەو ته‌نه‌ی پەيدا دەبێت له ئه‌نجامی 

سورانه‌وه‌ی هه‌ردوو نه‌خشه که به‌خولیکی ته‌واو بەدەورى تەوەرى 9 له بو‌شاییدا له ماوه‌ع[ 0,0 ] دا 
۱ ي 3 0 

بەم ڕێسایه هه‌زمار ده‌کریّت »0 (00([2ع] - )]f)([2‏ ]۰۷-2 


قه‌باره‌ی گۆيەك بدوزه‌وه. نیوه‌تیره‌که‌ی «بیت. 


ئەنجامەکە ناگۆڕێت ئەگەر چه‌قی گوّیه‌که له خالی بنەرەت دابنێیت. له‌به‌رکه‌وه‌ی نهو گویه 
نیوه‌تیره‌که‌ی" و چه‌قهکه‌ی خالّی بنەڕەتە په‌یداده‌بیت له ه‌نجامی سورانه‌وه‌ی نیوه‌ی سدرهوه‌ی 
بازنه‌ی ?= ˆ+ "دخولیکی ته‌واو بهده‌وری ته‌وهری ×› قه‌باره‌که‌ی ده‌کاته به‌های ته‌واوکاری. 
2 7 ۸ 7 7 
= اس a= f,‏ - 02 سد (f ())2 d= f,‏ اس 
{ar‏ = ۱ م2 . [2r‏ 7= ][[-)- 1 سر وت ]ری 7 7= ۳ [r x-‏ 7= 


ن 3 
که‌واته قه‌باره‌ی گوّیه‌ك نیوه‌تیره‌ی 7 بێت ده‌کاته 77 = 1. 
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له ڕاهێنانی 1 تا 3 ته‌واوکاری سنووردار بو رووبه‌ری ناوچه‌ی سیبهرکراو بنووسه. 


وب یت قوش `" ` ا [«- )3 =(1)8 
20-0 23+ بر =(8)2 0-(8)8 


۱۷ 


له راهینانی 4 تا 6 نه‌خشه‌ی ناو ته‌واوکاری به‌شیوه‌ی جیاوازی نيوان دوو نه‌خشه ده‌رده‌که‌ویت. 
روونکردنه‌وه‌ی ھەر نەخشەيەك بکیشهو نه‌و ناوچه‌ی که نه‌واوکارییه‌که رووبه‌ره‌که‌ی ده‌نوینیت 


4 3 3 1 
TE × × ×‏ 
J, ]0+ 0-3 [ax 80‏ هو( 7 & c*+D]a‏ ›],] 
له دوو راهینانی 7 و 8 تهو به‌هایه هه‌لبزیره که باشترین خه‌ملاندن بو رووبه‌ری سنووردراو به 
روونکردنه‌وه‌ی چه‌ماوه‌ی دوو نه‌خشه‌که پیکده‌هینیت. 
1جع(0 ؛ (1-) =(8)2 ؛ 21 2 چ 10 ]4 ها 8 


4 ها‎ 3M 3E 6 1 0... (2 (22-1۰ 0 


له راهینانی 9 تاکو 12 دا نه‌و رووبه‌ره بدوزه‌وه که سنووردراوه به ته‌وه‌ری × و روونکردنهوه‌ی 
نەخشەکە و دوو ڕاستەهێڵی ۲-0 و < 1. 


b=7 + a=-7 + ۶)«(- ؛ 7۲-ه حول‎ a=0 + 60(- 01 O 
9-1 + 20 + 0۵-۳ b=3 + a=-3 ۶ 1)1(= 69-17 


له راهینانی 13 تا 15 رووبه‌ری ناوچه‌ی سیبه‌رکراو بدوزه‌وه. 


له راهینانی 16 تا 21 خاله‌کانی یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی دوو نه‌خشه‌که بدۆزەوە. له 
پاشاندا رووبه‌ری ته‌و ناوچه‌ی سنووری دەدەن بدوزه‌وه. 


f0 = -2‏ ؛ 8)2(=2 8 *7-2-(۶0؟ 5- کر (0ع 
4x+y =0 x+y” =3 ×+ 3¥ =2 : x+y” =0‏ 
8( + يل -(0ع! ده 3- )3 g()=x ‘ f(0) =sin(‏ 


45 جذبه‌جیکردنه‌کانی ثه‌واوکاری 181 
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له دوو پرسیاری 22 و 23 دا به‌های ۶ بدوزه‌وه کاتێك ڕاستەهێڵی 0<« ناوچه‌ی سنووردراو به دوو 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به‌شده‌کات بو دوو به‌شی یه‌کسان له رووبه‌ردا. 


2 , . 
f(x)=9-x‏ * 800-0 |×|-1)×(=9 ؛ 8)2(=0 
راست يان هه له پرسیاری 24 تاکو 26. دیاریبکه ئەگەر رسته‌که ڕاستە. هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه. و 
ئەگەر هه‌له‌یه به دزه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


ئەگەر رووبه‌ری ناوچه‌ی سنووردراو به هه‌ردوو روونکردنه‌وه‌ی و 8 بکاته 1 ثه‌وا رووبه‌ری 


سنووردراو به دوو چه‌ماوه‌ی» +(7)]/ =(×)۸ و € +()8 <()] ئه‌ویش ده‌کاته 1. 


. f [800-100] =-4 ئهوا‎ f [00-80 [4 = 4 ئەگەر‎ 


ئەگەر هه‌ردوو چه‌ماوه‌ی £ و 2 له خاڵێکدا که پوتانی × ی له ناوه‌راستی ¢ و « دایه یه‌کتری بیرن. 
ئەوا 0-<2)([47 -()/ ]۳ . 


رووبه‌ر پووبه‌ری سنووردراو به چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 518 =()/ ئهو 
پارچه راسته‌هیِله‌ی که خالی بنەرەت دەگەیەنێت به خالی ۶ 


ِ | بدوزهوه ودك له وینه‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویت. 


له پرسیاری 28 تا 31 قه‌باره‌ی ته‌و تەنە بدوزه‌وه که له نه‌نجامی خولانه‌وه‌ی ناوچه دیاریکراو به 
روونکردنه‌وه‌ی هاوکیشه‌کان به‌ده‌وری ته‌وه‌ری × دروست ده‌بیت. 


۱۳ =2. «=0 » عبر‎ 
yJ=xX+3 < y= × +1 XxX=0. yJ=1- yJ=x 


ته‌واوکاری به‌کاربهینه بو دزینه‌وه‌ی قه‌باره‌ی ئه‌و ته‌نه‌ی لەئەنجامى خولانه‌وه‌ی سێگۆشەى 


رای( ,0) بەدەورى تەوەرى × دا دروست دەبێت. 


ته‌واوکاری به‌کاربهینه بۆ نووسینه‌وه‌ی ڕێسای هه‌زمارکردنی قه‌باره‌ی قوچەكێك که نیوه‌تیره‌ی 


بنکه‌که‌ی 7 و به‌رزییه‌که‌ی 7 بێت. 


6 قه‌باره‌ی ئو ته‌نه بدوزه‌وه که له ثه‌نجامی خولانه‌وه‌ی ناوچه‌ی سنووردراو به چه‌ماوه‌ی 


نه‌خشه‌ی 1 510 0605 = (20) 7 و ته‌وه‌ری × به‌ده‌وری ته‌ود‌ری × دا دروست دەبێت. 
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پیداجوونه‌وه‌ی به‌ش 


له پرسیاری 1 تاکو 4 ته‌واوکاری بیْسنوور بدوزه‌وه. 
J 27 + ×-1(@%‏ 
يا | 4 ¦ ax‏ 2 ها 


خیرایی و تاودان فرژکه‌یه‌ك دوای برینی ماوه‌ی 1350 لەسەر راره‌وه‌که‌ی هه‌ستا. فروکه‌که له‌خالی وه‌ستانه‌وه به 


تاودانیکی نه‌گور ده‌رچوو بو ماوه‌ی 30 چرکه پیش هه‌ستانی. خیراییه‌که‌ی چه‌ندبووه له‌کاتی هه‌ستانیدا؟ 
خیرایی و تاودان تۆپێك به‌شاولی بەرەو سهرهوه ههلدرا له‌استی رووی زه‌وییه‌وه به‌خیرای‌یی سهره‌تای که بره‌که‌ی 
5 بوو. 

[] تۆپەکە چه‌ند کاتی پیویسته بو ثه‌وه‌ی بگاته به‌رزترین خال؟ 
ب] به‌رزی ئەم خالّه چه‌نده؟ 


ع] که‌ی خیرایی توپه‌که ده‌کاته نیوه‌ی خیراییه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی؟ 


د] به‌رزی توّپه‌که چه‌نده كاتێك خیراییه‌که‌ی ده‌کاته نیوه‌ی خیراییه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی؟ 


ته‌واوکاریه‌کی سنووردار بنووسه بو هه‌زمارکردنی رووبه‌ره سیبه‌رکراوه‌که. 


f(x)=3x+6 


له دوو پرسیاری 8 و 9 دا وینه‌ی رووبه‌ری تهو ناوچه‌ی که ته‌واوکارییه‌که ده‌ینوینیت بکیشه. 


J ۱6-۰۰ E ],)5--5(* 0 


6 6 
ئه‌مانه‌ی خواره‌وه هه‌ژماربکه ئەگەر زانیت 10 - «4() 1 , [ و3= 8)(4۲ ,]۰ 


] ](-:0([4« E J ] + مهم‎ 


a 


ك 


5 "` J2 ۶0-3804 


3 6 
نه‌مانه‌ی خوارهوه ههژماریکه ئەگەر زانیت 4 =12)8(48] وا - 4( ,]۰ 


Jd E J, fax J 160 O 


15 


عع 


0 "` 


پیداچوونه‌وه‌ی بمش ‏ 83 
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له راهیّنانی 12 تا 15 وینه‌ی نه‌و ناوچه‌ی که ته‌واوکاریبه‌که رووبه‌ره‌که‌ی ده‌نویْنیّت 
بکیشه. و رووبه‌ره‌که بدوزه‌وه. 


" 2x+1dr ۳ 

1 
۱۳ (x- x (4 EE 
۲ )1- (۵ 


4 
-2 
J, 7 9(8‏ 
له راهینانی 6 تا 19 نه‌واوکارییه بێسنوورەکە بدوزه‌وه. 


J(7 +1) ax 


2 


17 ×4 ك 
@ “ل 
J sin xcos xdx‏ 


_ #9 140 8 
| - 


به‌های ناوەند بۇ نەخىشە‌ی()£ له ماوەی 7 بدۆزەرە. 


1=]0.4[ + £)*(= 
1 =]0,4[ + £)%(= 0% 


8 


بنووسه كام له‌مانه‌ی خوارهوه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌یه, که 2 =()'£ و4 -(1)/ پاسادان ده‌کات. 
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ناماده‌کاری بو ناقیکردنهوه 


ئىگە 2+2( | کهوا به‌های ]3 +۲۶۵ دمکاته 
J. ۱‏ 


40-1 [e 30-30 ب|‎ + 2+3 


د| 5-20 ه| 50-30 


k 
. ], ×7 4× =0 به‌های £ چه‌نده که‌وا دەكات‎ 


[] 2 ب] 0 €| 2 


د| 2-, 2 إھ] 2-, 0,2 


x+h 
۹ im ], (4 كام له‌مانه‌ی خوارهوه ده‌کاته ثامانجی‎ 


1 )%( [E 1 [ب|‎ 0 |i 


-ع 


۸9 ه] جگه له‌وانه 


۰ ۳ .- ۰ ۰ ۰ ۰ کے ا 
4 كام له‌مانه‌ی خواردوه ده‌کاته رووبه‌ری ناوچه‌ی سنووردراو به روونکردنه‌وه‌یی دوو نه‌خشه (=٨‏ و-<( و دوو 
راسته‌هیلی 0 X=‏ و3 = ل . 


11 2 ب 


ها ۱3 يىك 


دا 13 ۳ 


كام له‌مانه‌ی خواره‌وه ده‌کاته رووبه‌ری سنووردراو به هه‌ردوو چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 
e , 800-1‏ =(×)£ لەلايەك ههردوو راسته‌میلی ۲-1 و 2 =± لهلایه‌کی تر. 


3 102-67 +e 


سانا 


e -6-102 7 


€ 


1-2 2 2-1 
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. برگه قوچه‌کییه‌کان تىك ا 


بەشى شه‌شهم 


وانه‌کان 
1-6 برگه قوچه‌کییه‌کان 
26 پولینکردنی برگه قوچه‌کییه‌کان 


تس 


ی نی 
هاوکیشه دووجایه‌کان به دوو 
گۆڕاو 

پێداچجوونەوە 


ئامادەكارى بو ناقیکردنه‌وه 


هه‌ساره‌کانی کوّمه‌له‌ی خۆر به‌ده‌وری 
خوردا ده‌خوولینه‌وه له چه‌نده‌ها خولگه که 
شیوه‌ی برگه‌ی ناته‌واو وەردەگرن و ڕۆژ 
ده‌وری تیشکو ده‌بینیت. ززربه‌ی ئەو 
خولگانه نیمچه بازنه‌یین» خولگه‌ی پلۆتۆ 
0 بازنه‌ییه‌که‌ی له‌وانیتر که‌متره 
هه‌روه‌ها (عه‌تارد) 01061010172 ھەندێك 
خولگه ھەن› شیوه‌ی برگه‌ی ناته‌واوی 
دریژن. وەك خولگه‌ی نه‌ستیره‌ی بچووك 
(ئيكار) 1621105 که نه‌ستیره‌یه‌کی بچوکه 
پانییه‌که‌ی كەمێك زیاتره له1,510 و 
له‌ماوه‌ی 409 روز جاريك به‌ده‌وری روزدا 


دەخولێتەوە. 
0 > عى 
شر 
186 به‌شى 6 برگه كوچ یي هك 
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8 ھەر دەستەواژەیەك لەستونى لای راست ببه‌سته‌وه به لیکدانه‌وه‌که‌ی له ستونی لای چەپ. 
1. بازنە ڕاستەهێڵێکە گۆشه به‌شده‌کات بۆ دوو گوّشه‌ی جووت بوو. 
2. برگه‌ی هاوتا ` ڕاستەهێڵێکە بازنه ده‌کاته دوو که‌رتی جووت بوو. 
3. له‌تکه‌ری گۆشە چ كۆ مه‌ڵه خالیکی ڕووته‌ختێكه هه‌مان دووریان له خاڵێكى 
4. دمرکه‌ناری ئاسۆيى دیاریکراو ههیه. 
ڕوونكردنه‌وەی نه‌خشه‌ی دووجا. 
ڕاستەهێڵێكی ناسوییه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه لێى نزيك ده‌بیته‌وه 


كاتيك × نزيك دەبێتەوە لە ± . 

ى 
ده راهینانی 2 تا 5 چه‌قی بازنه‌و نیوه‌تیره‌که‌ی دياريبکه. 
x2 + 0+ 1( = 5 31 × + «ˆ = 9 9‏ 
۵ 15= + (5-) 0 3⁄7-36+‹)+ (2-×%) 
له راهینانی 6 تا 9 هاوکیشه‌ی بازنه‌که بدۆزەوە. 
3 چهق:(3 :0). نیوه‌تیره ۷/5 . €3 چەق: (0.0. نیوه‌تیره 8. 
ق چهق: (5,0). نیوه‌تیره 13 ¥1 چهق: (3- .5) . نیوه‌تیره ۰/2 . 


ب 


له راهینانی 10 تا 12 دووری نيوان دوو خاله‌که بدۆزەوە. 
E0‏ (0.2) و (5 ,4). 8 (5-:3) و (10-,2-). 0 (5,1-) و (3.6). 


له راهینانی 13 تا 16 دووری نیوان خاله‌که‌و راسته‌هیلّهکه بدوزه‌وه. 
8 حالی:(3:5)» ڕاسته‌هێڵى5- = ر خالی:(9-,7-). راسته‌میلی 2=×. 
¥ خاڵى: (3 .3). راسته‌میلی 1= ر +×. 12 حالی: (3 ,2-) . راسته‌هیلی 5+×2- = ر 


ب 


له راهینانی 17 تا 20 بره جەبرییەکە ته‌واوبکه بو نه‌وه‌ی ببیته دووجای نه‌واو: 
3x + 6x 17‏ 18 (20 + 5137 
[@ 3- ”ر 


ئايا تۆ تامادمیت؟ ا 


نامانجه‌کان 

* برگه قوچه‌کییه‌کان پیناسه 
گات 

® هاوكێثه‌ی برگه‌ی هاوتا 
ده‌نووسیّت و پیکهاته‌کانی 
دیاریده‌کات. 

® هاوکیْشه‌ی برگه‌ی ناته‌واو 
ده‌نووسیّت و پیکهاته‌کانی 
دیاریده‌کات. 

* هاوكێشه‌ی برگه‌ی زياد 
ده‌نووسیّت و پیکهاته‌کانی 


دیاریدهگات. 
* ویِنه‌ی برگه قوچه‌کییه‌کان 
ده‌کیشیت. 

زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 

بر گه‌ی هاوتا Parabola‏ 
برگه‌ی ناته‌واو Ellipse‏ 
برگه‌ی زیاد Hyperbole‏ 
تيىشكۇ Focus‏ 
دهلیل Directrix‏ 
سەر Vertex‏ 


تەوەرى تيىشكۆيى 205 ۲۵6۱ 


Major axis ته‌وه‌ری گه‌وره‎ 
Minor axis ته‌وه‌ری بچوك‎ 
Real axis تەوەرى راستی‎ 
Cojugate ته‌وه‌ری کاودل‎ 
axis 
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برگه قوچه‌کییه‌کان 


۷ 
Conic Sections 


ڕێرەوی هه‌ساره‌کان و مانگه‌کان و تەنەكانى تر (هە‌تا ئەليكترۆنەكانيش) برگه قوچه‌کییه‌کان 
پیکده‌هینن, که جووله‌یان دیاریده‌کریّت بەهێزێك پیچه‌وانه هاوریژهیه له‌گهل دووجای 
دوورییه‌که‌یان . له‌کاتیدا زانیت ریره‌وی ته‌نیکی جولاو برگه‌یه‌کی قووچه‌کی دیاریکراوه تا 
زانیارییه‌کانت ده‌رباره‌ی خیرایی و نه‌و هیزه‌ی ته‌نه‌که دەجوڵێنێت ده‌ست نه‌که‌ویت. 

لەم به‌شه‌دا فیری به‌یه‌کتربه‌ستنی نیوان برگه قوچه‌کییه‌کان و هاوکێشه دووجایه‌کانی دوو 
گوراو ده‌بیت. ههروه‌ها فیری پولینکردنی برگه قوچه‌کییه‌کان دەبێت به‌پیّی جیاوازی 
چه‌قه‌کانیان .Eccentricity‏ 


برگه قوچه‌کییه‌کان 


و کسر ˆ برک `` ` تیان ببس مسا رای که ا 
ئەنجامى برینی قوچه‌کیکی دووانی به رووته‌ختيك په‌یداده‌بیت پیناسه‌کردوود. به‌لام ئێستا 
زانایه‌کانی بیرکاری برگه قووچه‌کییه‌کان به به‌کارهیانی یاسای دووری له رووته‌ختی 
پووتانه‌کان پیناسه‌ده‌کهن. 


® ۉ € 


CC» ۹ J و‎ ۳ 
° 4 $ 


زور ڕێگا هەیە بو پێناسه‌کردنی برگه قوچه‌کییه‌کان. ده‌توانیت وا پێناسه‌ی بکه‌یت. که له ثه‌نجامی 


برینی قوچه‌کیکی دووانی به رووته‌ختيك دروست دەبێت› ودك ته‌وه‌ی گریکه‌کان کردیان وده‌توانیت 
به‌شیوه‌ی جه‌بری پیناسه‌ی بکه‌یت. که بریتییه له نواندنی روونکردنه‌وه‌یی هاوکیْشه‌ی پله دووی 


۲ 5 دوو گوراو.‎ 
Ax + Bxy+Cy + Dx+ Ey+F =0 


هه‌روه‌ها ده‌توانیت بهم شیوهیه پیناسه‌ی بکه‌یت. بریتییه له کومه‌له خاڵێك له رووته‌ختیِکدا که 
پاسادانی مه‌رجیکی نه‌ندازه‌یی دیاریکراو ده‌کات. ئاسانترین نمونه‌ی ئەم ریگایه پیناسه‌ی 
بازنه‌یه, که بریتییه له کوّمه‌له خاڵێك له رووته‌ختیکدا, همان دوورییان ههیه له خاڵێكی 
دیاریکراو. 
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بر گه‌ی هاونا 

له پۆلى ده فیربوویت که روونکردنه‌وه‌ی نەخشەيەكى 
دووجا برگه‌یه‌کی هاوتایه لەم وانەيەدا سيفەتێكى 
بنەرەتى فیرده‌بیت بو ته‌وه‌ی پێناسەيەكى ئەندازەيى 
برگه‌که بکه‌یت. برگه‌ی هاوتا يهکټکه له برگه 


قوچه‌کییه بنه‌ره‌تییه‌کان و سیفه‌تی وینه‌دانه‌وه‌ی ههیه 


که وای لیده‌کات بواری به‌کارهینانی فراوانبیّت. 


برگه‌ی هاوتا ۳۵۲۵00۱۵ 


برگه‌ی هاوتا: کومه‌له خالیکه له ٍووته‌ختیکدا که هه‌مان دوورییان ههیه له هالک دیاریکراو 
(پییده‌وتریت تیشکو) و له ڕاستە‌هێڵێك که پییدا ناروات (پییده‌وتریت دهلیل). خالی ناو‌راستی 


نیوان تیشکوو ده‌لیل پییده‌وتریت سه‌ری برگه بەلام ئەو راسته‌هیله‌ی به تیشکوو سه‌ری برگه‌که‌دا 


ده‌روات پێیدەوترێت ته‌وه‌ری برگه‌ی هاوتا. به روانینت بق ویْنه‌که‌ی سه‌ره‌وه که برگه‌یه‌کی هاوتا 


چ 


دەردەخات. بۆت دهرده‌که‌ویت که هاوجیبونه لەگەل ته‌ودره‌که‌ی که ده‌بیته ته‌وه‌ری هاوجی. 


ئەگەر سه‌ری برگه هاوتایه‌که خالی(۸ ,.8) بێت و هاوکكێشه‌ی ده‌لیله‌که‌یم £ = ر« بێت› ثهوا 
پژوتانی تیشکوّیه‌که‌ی ده‌کاته (م + ,)۰ دووری نێوان خاڵى (ر ,)2 و تيىشكۆ ده‌کاته 
اۋ +)- )+ (0-تد)لر و دووری نیوان 2 و دهلیل دهکاته [(م -1)-«). 
ئەگەر 7 دانه‌ی برگه‌ی هاوتایه‌که بێت ثه‌وا: 
(xh) ` = ⁄‏ 
p)) =(»-(k- p))‏ +%)-«)+ [(18-%) 
p)+(k- p)‏ - ˆ( = (م (x-h) +y? -2y(k+ p)+‏ 
(x-h) +2y(k- p)-2y(k+ p)+(k+ p) -(k- 8‏ 
(x-h) -4(y-k)p =‏ 
=4p(y-K)‏ ۳( -) 
ئەبەزاسبةردا دق انیت سامت گدخال ی( ر ٥),‏ پاسادانی بيەيۈەندى (4[¶)7-1= وت بر) 
ده‌کات و ده‌که‌ویته سەر ئه‌و برگه هاوتایه‌ی سهره‌که‌ی(1 ,:1) و ده‌لیله‌که‌ی ‏ © = ر بێت. 


هاوکیشه‌ی برگه هاوتا 


شیوه‌ی گشتی: هاوکیٍشه‌ی برگه‌ی هاوتا که سه‌رهکه‌ی (£ ۰) و دهلیله‌که‌ی راسته‌هیلّی و - ۲ = ر 
ا وکات 0 0 1 )له باره‌دا ته‌وه‌ری برگه‌که د کک راسته‌هیلی ستونی 7 + 


و تیش ۆيەكەى ھال (م + ئ ,)یه بەلام ئەگەر سهره‌که‌ی (£, )و هاوکیشه‌ی ده‌لیله‌که‌ی 
;¬8 =× شیوه‌ی گشتی هاوکیِشه‌که‌ی دهبیته (-20 4= 60-07 لەم باره‌دا تەوەرى برگه‌که 
راسته‌میلی‌ناسویی ‏ = ل و تیشکویه‌که‌ی خالی(ع ,م +) دەبێت. 
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پیکهاته‌کانی برگه هاوتای + ×- ”× 1-=ر بدۆزەوە (تيشكۆ و سەر و ده‌لیل و 
تەوەرەکەی) 


سەرەتا هاوکیشه‌ی برگه هاوتایەکە به‌شیوه‌ی گشتی به به‌کارهینانی ته‌واوکردنی دووجا بنووسه. 


(x +1)” = -2)«-1(‏ ج 1+ | +2 + )= ر - + پر ادر 


به به‌راوردکردن لەگەل شێوه گشتییه‌که‌ی که ته‌وه‌ری ستونی ههیه دەردەچێت 1- = p=, k=1,‏ 
له‌مه‌وه بۆمان دەردەچێت که تیشکوی برگه‌که بریتییه له خالی | * ,1-] = (; +£ ۸۰) و خاڵى سەئ 
برگه‌که (1 ,1-) = (% , )و هاوکیشه‌ی دهلیله‌که‌ی راسته‌هیلی 1.5 < م  -‏ = و ته‌ودره‌که‌ی 

راسته‌هیلی 1- = ۸ = ×. 


2× پیکهاته‌کانی نهم برگه هاوتایه بدوزه‌وه. 2-1-0 + ”ر+‎ 1 ES 


يەكێك له سیفه‌ته‌کانی برگه‌ی هاوتا که زور به‌کاردیت. (سیفه‌تی تیشکدانه‌وه‌یه) زانا فیزیاییه‌کان به 
روویهك دەڵێن تیشکده‌ره‌وه ئەگەر نه‌و گوشه‌ی پێکدێت به تیشکی به‌رکه‌وتووی رووه‌که و لیکه‌وته‌که‌ی 
له خالی به‌رکه‌وتندا جووت بێت له‌گه‌ل ئو گوّشه‌یه‌ی تیشکه‌که دروستیده‌کات پاش تیشکدانه‌وه‌ی 
لەگەل لیکه‌وته‌که‌ی. يەكەم گوّشه پێیدەوترێت گوّشه‌ی به‌رکه‌وتن و به‌گوشه‌ی دووهم دەوترێت گوّشه‌ی 


تیشکدانەوە. رووی ئاوینه‌کانی ماڵەوە ساکارترین نموونه‌یه له رووه تیشکده‌ره‌کان. 


چه‌ند جوریکی تر له رووه تیشکده‌ره‌وه‌کان ههیه وەك سپلّه‌کانی ۲ 
(صحون) وه‌رگرتنی په‌خشی ته‌له‌فزیونی له مانگه ده‌ستکرده‌کان 
که له ئه‌نجامی سورانه‌وه‌ی برگه‌یه‌کی هاوتا به ده‌وری ته‌وه‌ری 


ئەم رووانه دروست دەبن› ئەم رووه تیشکده‌رانه سیفه‌تیکی 


گرینگیان هەیە. که تیشکه به‌رکه‌وتووه‌کان به‌شیوه‌ی ته‌ریب به 
ته‌و‌ره‌که‌ی وەردەگرێت و ده‌یداته‌وه بهو جوّره‌ی که به تیشکوّی_ _ 
برگه‌که‌دا بروات. ھەروەھا هه‌موو ئهو تیشکانه‌ی که تيیىشكۆ p)‏ ,0( 
په‌خشی ده‌کاته‌وه به ناراسته‌ی رووه‌که تیشکی ته‌ریب به ته‌وه‌ری 

برگه هاوتایه‌که تیشکده‌داته‌وه. 


سیفه‌تی تیشکدانه‌وه‌ی برگه‌ی هاوتا 
نه‌ستونی سەر لێكه‌وتی برگه‌ی هاوتا له خالّی ۲ که یه‌کیکه 


له خاله‌کانی ده‌بیته له‌تکه‌ری هو گوشه‌ی که دروست دەبێت 
غا کی الىك ى خاک تشک نا زیر رات 


له‌گه‌ل راسته‌هیِلْیکی ته‌ریب به ته‌وهره‌که‌ی که به ۴ دا 


دەروات. 
.¥ 
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بړگه‌ی ناته‌واو 

زانای پۆلۆنى (نيكۆلاس کوّپه‌رنیکس) 0061۳0105) ۱۷160125 ده‌ریخست که هه‌ساره‌کان (له‌ناویاندا 
زه‌وی) به‌ده‌وری خوردا ده‌خولینه‌وه له چه‌نده‌ها خولگه‌ی بازنه‌ییدا که خۆر چه‌قه‌کهیه‌تی, بهلام زانای 
ئەلمانى يۆھانس کیپلر 166016 10027۳065 بیردوزه‌که‌ی کوّپرنیکسی راستکرده‌وه و روونیکرده‌وه که 
هه‌ساره‌کان به‌ده‌وری خوردا ده‌خولینه‌وه به چه‌نده‌ها خولگه که له شیوه‌ی برگه‌ی ناته‌واوه (Ellipse)‏ 
و خور ده‌بیته يەكێك له تیشکوکانی. يه‌كێك له به‌کارهینانه‌کانی برگه‌ی ناته‌واو ٍوونکردنه‌وه‌ی 
جولانه‌وه‌ی هه‌ساره‌کانه. بۆ ناسینی برگه‌ی ناته‌واو له ریگای پیناسه‌که‌یه‌وه ده‌ستپیده‌که‌ین ودك له 
برگه‌ی هاوتا کردمان که کومه‌له خاڵێکه له رووته‌ختیکدا به مه‌رجیکی دیاریکراو» بق پیناسه‌کردنی 
برگه‌ی ناته‌واو دوو تیشکق باس ده‌که‌ین له‌جیاتی يەك تیشکو ودك له برگه‌ی هاوتا هاتبوو. 


برگه‌ی ناته‌واو: کومه‌له خاڵێکە له رووته‌ختیکدا که سه‌رجه‌می 
دوورییان له دوو خالّی دیاریکراو(تیشکی) ده‌کاته به‌هایه‌کی 
نه‌گور. بەم دوو اله ده‌وتریت دوو تیشکوی برگه ناتەواوەکكە. ئەو 
راسته‌هیله‌ی که دوو تیشکویه‌که‌ی لهسه‌ره پێى ده‌وتریّت ته‌وه‌ری 
تیشکویی يان ته‌وه‌ری گه‌وره که ده‌که‌ویته نێوان هه‌ردوو سه‌ری 
برگه‌که, و ناوه‌راستی ئەم ته‌وهره‌یه ده‌بیته چه‌فی برگه‌که و 
راسته‌هیلّی ئەستون له‌سهر ته‌وه‌ری تیشکوّیی له چه‌قه‌که‌یدا که 


برگه‌که دەبرێت له دوو خال پئیده‌وتریت دوو سه‌ری بچوك. ئەو 


چ 


چەق تهوه‌ری تیشکویی 


۳ 
راسته‌هیله‌ی دوو سه‌ره بچووکه‌که بەيەك ده‌گه‌ینیت پێیدەوترێت 
۷ ۷ 


(ته‌وهره‌ی بچوك)ای برگه‌ی ناته‌واو. 


ئاسانترین ڕێگا بو وێنەکێشانى برگه‌ی ناته‌واو به زانینی 
دوو تیشکوّیه‌که‌ی به‌کارهینانی پیناسه‌که‌یه‌تی. داوێك بگره 
بەدەستەوە که دریژییه‌که‌ی بکاته سه‌رجه‌می دوو دووری )5 P(t.‏ 
خالیکی سەر برگه‌که له دوو تیشکو‌کانیه‌وه و هه‌ردوو 
سهری داوه‌که له دوو تیشکوکه‌ی ۳ ور گیربکه. دوای ئهوه 
قهله‌ميك له‌داوه‌که ببه‌سته‌وه بیجولیّنه وینه‌یه‌کت ده‌ست 
ده‌که‌ویت که بریتییه له کوّمه‌له خاڵێك که سه‌رجه‌می دوو 
دوورییه‌کانیان له تیشکو‌کانه‌وه یه‌کسانه به درێژی داوه‌که 
ئەمەش برگه‌ی ناته‌واوه داواکراوه‌که‌یه. 
ئەگەر دوو تیشکوکان خاله‌کانی(0 ,»-) 0(۰ ,ع) ,۴ بن که 
PF = 0‏ + 27 كاتێك خالی (ز ,)۳ له خاله‌کانی برگه‌که 
بێت نهم په‌یوه‌ندییه پاسادان ده‌کات. 

0 = ر + کم - )لب تج (+£)]/ ى 
بو ساده‌کردنی هم هاوکیْشه‌یه هه‌ریه‌كيك له رهگه‌کان له‌لایه‌ك 


دابنی و هه‌ردوو لای دووجا بکه. دوایی ئهو ردگه‌ی 


دەمینێتەوە. له‌لایه‌ك به‌ته‌نیا دایبنیْ و بۆ جاری دووهم 
دووجای بکه. له کوتاییدا ئەم هاوکیشهت ده‌ستده‌که‌ویت.[ < ^ ± 
2 
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له‌لایه‌کی تردوه ده‌توانین تیبینی نه‌مه‌ی خواره‌وه بکه‌ین ئەگەر پۆوتانى خاڵی (ز ,)۳ پاسادانی 
هاوکیشهکه‌ی پیشووی کرد ئه‌وا پاسادانی ۵ 2 = 277 + 277 ده‌کات ئه‌وا خالی(( ,)۳ ده‌که‌ویته 
سەر برگه‌ی ناته‌واو ئەگەر و ته‌نها ئەگەر پوّوتانه‌که‌ی پاسادانی هاوکیٍشه‌ی سهرهوه بکات. 
له‌به‌رنه‌وه‌ی(] 7 < ۴ + ۳ (لاسه‌نگه‌ی سیگوّشه‌یی سەر به سیگوّشه‌ی۳ ۶# ) ئەوا2c‏ < 20 
لەپاىشداء < 4 له‌وموه دەردەچێت که - ”4 ژمارهیه‌کی موجەبە› ئەگەر واماندانا # ڕەگى دووجای 
اب اگوی Fala‏ 

ئەمەش شیوه‌ی ساده‌ی هاوکیشه‌ی "" که چه‌قهکه‌ی خالی بنه‌رهته. لهو ھاوكێىشەدا 
دەردەکەوێت که بر گه‌ی ناته‌واو هاوجیبونه له‌گه‌ل هه‌ردوو ته‌وهره‌کان و خالی بنەرەت و ده‌که‌ویّته 
ناو لاكێىشەيەك سنووردراوه به‌م راسته‌هیلان - = × ۰ ×>( - = ۰ = از که لیکه‌وتن بۆ برگه‌که 
له 4 خالدا که که‌مانهن. 

° هه‌ردوو سه‌ری برگه(0 (-a,‏ .(4.0). 

° هه‌ردوو سه‌ری بچوك (9- ,0 (0 ,0) 

له کوتاییدا لیکه‌وته‌کانی برگه قوچه‌کییه‌که لهو خالانه‌ی سهره‌وه لەگەل ته‌وه‌ری پووتانه‌کان 
ئەستونە› بەلام ئەگەر چەقى برگه‌که خاڵَى بنەرەت نه‌بیّت ته‌وا شیوه‌ی هاوکیِشه‌ی برگه ناته‌واوه‌که 


بەم شیودیه دەبێت. 


_ (#-د) = 


1= ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی ئاسویی بێت و بهم شیویه بێت: 
a 5‏ 
(yk)‏ 6 
1= ۳ ۳ ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکوّیی ئەستونى بێت. لێرەدا < هه‌موو کات له‌بیرت بێت 


0 
پووتانی چەق لەم باره‌دا خالی (% , 8) ده‌بیت. 


کاتيك ته‌وه‌ری تیشکویی ناسویی بێت. 
کات ته‌وهری تیشگویی ستونی بلت. 


لهم ھاوكێىشەيەدا » نیوه‌ی ته‌وهره‌ی گه‌وره‌یه و 0 نیوه‌ی تەرەرەی بچوکه و Kk)‏ , لچهقه. 


ییکهانه‌کانی برگه‌ی نانه‌واو: 
° دووری نیوان تيیشكۆ و چه‌ق: ° 


*سهره‌کان ( ۸ ,ى ± )h‏ ئەگەر تەوەرى تیشکویی ئاسویی بێت و( ,) ئەگەر ته‌ستوونی 


بیت. 

° دوو سەره بچووکه‌که ( ± ۸ (h,‏ ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی تاسویی بێت و( ,± ) ئەگەر 
نه‌ستونی بێت. 

° دوو تیشکویه‌کان ( ۸ , ¢ ± ) ته‌گه‌ر ته‌وه‌ری تیشکوی ناسویی بێت و( ± ] ,:1) ئەگەر 


نه‌ستونی بێت. 
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پیکهاته‌کانی برگه ناته‌واوی 0 = 4-8 +8 - ”ر + 4 بدوزه‌وه. 


هاوکیْشه‌ی برگه ناته‌واوه‌که بگوّره ب شیوه‌ی گشتی به ته‌واوکردنی دووجا بو × و 
4-8-0 +8 - ود 4x‏ ا 
4x -8%+ 7 + 4 < 8‏ 


8+4+4 =)4+yر4+ -2x+1)+(y”‏ تراد 
نهییرته که +4 + ۱ X+ ۳ +4 y+‏ ۳ 
0 - 6= (2 (1- )4 
ت = (2+«)+ (1-) 
اث )y+2(‏ (1-%) 


16 4 
لهم هاوکیشه‌یه دەردەچێت که: 


6 2.0 4= ”ط» 12= .k=-2 ۰۷21 «<c =a -b”‏ )1-2-23( € 
نیوه‌ی ته‌وه‌ری گه‌وره 4 = 16/ = 4 › نیوه‌ی ته‌وهری بچوك 2= 4/ = ط 

چهق (2- ,1) = (۸ ,۸) دووری نێوان تیشکو و چەق ول 2 = 12/ = 16-4/ = 9 - ˆ4 = ¢ 
دوو تیشکق [ 3 ±2 2- ,1) =( ± £ ,۸) 


دوو سه‌ری تهودره‌ی بچوك: 5 ۳ =)2- (h+b, k)=(1±2,‏ 


دوو سه‌ری ته‌وهره‌ی گه‌وره: )2 0( =(2±4- (h, k+±a)=(1,‏ 


۲ 2 پیکهاته‌کانی برگه ناته‌واوی 0 6-1 +4 + 3 + 2 بدوزمود. 


خولکه‌ی مانگ به‌ده‌وری زه‌ویدا برگه‌یه‌کی نانه‌واوه به‌کيك 
له تیشکویه‌کانی چه‌قی زه‌وییه دریزی ته‌ودری گه‌وره‌ی 
1 800 768 ودریزی نه‌ودره‌ی بچوكى 1010 640 767 نایا 
دوورترین خالل و نزیکترین خال له‌چه‌قی زه‌وییه‌وه چه‌نده 
که مانگ پییدا ددروات. 


به‌های 4 و 2 بدۆزەوە. 

0 = 4 ج 800 768 = 4 2 

0 = ا ج 640 767 = 20 

هه‌ژماری به‌های ¢ بکه 21108« 9 - ”4 =› 
دوورترین خال که مانگ پێیدا ده‌روات 101 405508 = ¢ + 4 له چه‌قی زهوییه‌ود. 
نزیکترین خال که مانگ پییدا ده‌روات 117 2 ¢ - 4 له چه‌قی زه‌وییه‌ود. 


*7)إ.= ‰8 3 دووری تیشکوّی دووه‌می خولگه‌ی مانگ له چه‌قی زه‌وییه‌وه چه‌نده؟ 


16 برگه قوچه‌کییه‌کان 193 


سوه 


GRADE12-2011-CHAPTER 6 3/25/18 12:34 PM Page 1 


سیفه‌تی نیشکدانه‌وه‌ی برگه‌ی ناته‌واو 


ئه‌ستونی سهر لك برگه‌ی ناته‌واو له خالی ۴ که 
يەكێك له خاله‌کانی برگه‌که‌یه دەبێتە له‌تکه‌ری نه‌و گوّشه‌ی 


7 7 
پێکدێت بهو دوو راسته‌هیله‌ی که بهو خاله‌دا و به دوو 
7 
تیشکویه‌که‌یدا دەرۆن. 
۷ 


بر رگه‌ی زیاد ۲۱۲۵۵۲۵۵۱۵ 

۱ برگه‌ی زياد له پیناسه‌ی برگه‌ی ناته‌واو ده‌چیت. برگه‌ی ناته‌واو بریتییه له کومه‌له خاڵێك 
له رووته‌ختیکدا که سه‌رجه‌می دوو دوورییه‌که‌یان له دوو خالی دیاریکراو برٍیکی نەگۆرە هه‌روه‌ها 
برگه‌ی زياد بریتییه له کومه‌له خاڵێك له رووته‌ختیِکدا که به‌های رووتی جیاوازی نیوان 
دوورییه‌کانیان له دوو خاڵى دیاریکراو برێکی نه‌گورد. 


برگه‌ی زیاد: کومه‌له خاڵێکه له رووته‌ختیِکدا که به‌های 
رووتی جیاوازی دوو دوورییه‌کانیان له دوو خالی 
دیاریکراو بریکی نه‌گوّره. ھەريەك لهم دوو خاله پێی 
ده‌وتریت تئیشکو بهو راسته‌هیله‌ی پییاندا ددروات ده‌وتریت 


چ 


تەوەرەى تیشکویی و به‌و راسته‌هیله‌ی هه‌ردوو سه‌ری 
برگه‌که دەگەینێت پییده‌وتریت نه‌وه‌ری راستی و 


چ 


ناوه‌راسته‌که‌ی ددبیته چەقى برگه زیاده‌که. ئەو 


راسته‌هیله‌ی نئه‌ستونه له‌سهر ته‌وه‌ری تیشکویی پێیدەوترێت 
ته‌ودره‌ی ناوهل (خهیالی)» برگه‌ی زياد به‌وه له هه‌ردوو 
برگه‌ی ناته‌واو و هاوتا جیاده‌کریْته‌وه که پێکدێت له دوو 
لقی هاوجی به‌پێی چهقه‌که‌ی و تهوه‌ری اوهله‌که‌ی. 


ئەگەر دوو تیشکوی برگه‌که بریتی بێت له دوو خالی(0 ,»-) 7 و 
PF, |= 2» ۴), 0(‏ - | توا خاڵى(ر ,«)پاسادانی ئەو 
په‌یوه‌ندییه‌ی خواره‌وه ده‌کات. 

0 = + که - )لد + کم + تال 

به‌ساده‌کردنی نه‌و هاوکیشه‌یه ودانانی هه‌ریه‌ك له ره‌گه‌کان 
لەلايەك به‌جیا و به‌دووجاکردنی هاوکیْشه‌که پاشان هو رهگه‌ی 


ده‌مینیته وه لەلايەك به‌ته‌نها دایبنی و دووباره دووجای 2 2 


هاوکێشەکە بکه ئەمەی خوارەوەت ده‌ستده‌که‌ویت. 2 2 2 


ئەم هاوکیشه‌یه له هاوکیشه‌ی برگه‌ی ناته‌واو ده‌چیّت به‌لام > 08 چونکه 4 2 که‌متره له » 2 چونکه 


جیاوازی نێوان دوو لای سیگوشه‌ی ,2 ,۲۲ ده‌نوینیت. لەلايەكى ترەوە ده‌توانیت ده‌ریبخه‌ی ئەگەر 
خاڵی(ل , ×) ۲ پاسادانی هاوکیشه‌که‌ی پێشوو بکات لەگەڵ ¢ > ۾ > 0 ئەوا اساي 

© -@” =#ˆ ذا ى ر 0 ناوبنین ره‌گی دووجای ى »- © توا‎ (PF - - PF |= 2a 
ئەوەش هاوکیشه‌ی برگه‌ی زیاده به شیوه‌ی ساده.‎ E هاوکێشەکە دەبێتە1‎ 
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ئەگەر به‌راوردی نیوان دوو هاوکیْشه‌ی ساده‌ی برگه‌ی ناته‌واو و زیادبکه‌ین ده‌رده‌که‌ویّت که له‌یه‌کتر 
ده‌چن. ته‌نها له دوو شت نه‌بیّت 

(یه‌کهم) هاوکیشه‌ی برگه‌ی ناته‌واو نیشانه‌ی کوکردنه‌وه + له‌خوده‌گریت. به‌لام هاوکیشه‌ی برگه‌ی 
زياد نیشانه‌ی لیّده‌رکردن - له‌خوده‌گریت. 

(دووەم) 07+ *ه = ”ء له هاوکیشه‌ی برگه‌ی ناته‌واو, بەلام 07 - *ه = "€ له‌ماوکیشه‌ی برگه‌ی زیاد. 
له‌هاوکیشه‌ی برگه‌ی زیاددا ده‌رده‌که‌ویّت که برگه‌ی زياد هاوجیبونه له‌گه‌ل هه‌ردوو ته‌وه‌ری 
پوتانه‌کان که بریتین له ته‌وه‌ری تيىشكۆ و ته‌وه‌ری ئاودل و هاوجیبونه لەگەل خالی بنەرەت. برگه‌ی 
زياد ته‌وه‌ری ‏ له دوو خالی(0 ۰ -) و(0 ,4) دەبڕێت که ده‌بنه سه‌ری برگه‌که, له کتاییدا دوو 
لیکه‌وتی برگه‌ی زياد له سه‌ره‌کانیدا بریتییه لهو دوو راسته‌هیله‌ی ئەستونن لەگەڵ ته‌وه‌ری تیشکوّیی, 


به‌لام كاتێك چه‌قی برگه‌که خالی بنەرەت نه‌بیّت. ثه‌وا هاوکیشه‌که‌ی ئەم شیوه‌ی خوارهوه ودرده‌گریت. 


1= ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی ئاسویی بێت. 
a b>‏ 
E (yk)  )-(‏ ^" "` `" 
1= َ - ۰ ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی ئەستونى بێت. 
a‏ 


دوو هیله ددرکه‌ناره‌کان 

له برگه‌ی زیاددا دوو هیِلّی ده‌رکه‌ناری ههیه که 
بریتیین له (-) ۲ ± k‏ = « کاتيك ته‌وه‌ری 

- ك ۷ - .¥ 1⁄4 0 ها 
تیشکویی ئاسۆيى بيت و y=k±*(x-h)‏ كاتێك 
ته‌وه‌ری تیشکویی ئەستونى بێت. دوو هیله ده‌رکه‌ناره‌که یارمه‌تیده‌رن بق وێنەکێشانی برگه زیاده‌که و 


هه‌روه‌ها پارمه‌تیده‌رن بۆ نه‌وه‌ی بزانیت که هه‌ردوو ده‌رکه‌ناره‌که له چه‌قدا یه‌کترده‌برن و ده‌بنه دوو 
۳ ۳ 


تیرهی ئەو لا کیشه‌ی که چه‌قهکه‌ی هه‌مان چەقى برگه زیاده‌که‌یه و دوورییه‌کانیان 20 و 2 دەبن. 


شیوه‌ی گشتی هاوکیشه‌ی برگه‌ی وا 


۱ (x-h)” (y-K) 
اس ا ئەگەر تەوەرى تي تيشكۆيى ئاسۆيى بیت.‎ = 


ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی ئەستونى بێت. 
لەم هاوکیشه‌یه‌دا (% , ) چه‌قی برگه زیاده‌که‌یه‌و ٩‏ نیوه‌ی ته‌وهری راستیه و ˆ+ ˆ0#|= ¢ 


بریتییه له دووری نیوان چەق و تيىشكۇ. 


` ° درگهی ˆ ` 


* سهره‌کان: (© ,4 ± %) ئەگەر تەوەرى تیشکویی تاسویی بێت و( ± £ ,) ئەگەر نه‌ستونی بێت. 


* تيىشكۆكان:(£ , ¢ ± ) ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی تاسویی بێت و(» ± £ ,0) ئەگەر ئەستونى بێت. 


b 
( < ٍِ - ئەگەر تەوەرى تیشکویی ئاسویی بێت و(‎ = * 8 KS 


ئەگەر ئەستونى بیت. 
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لاكێىشه‌ی ط2 × 4 2 که چه‌قه‌که‌ی خالّی بنەرەتە یارمه‌تیده‌ره بو وێنەكێىشانى برگه‌ی ناته‌واوی 
2 2 2 2 ۷ ¥ 
1= 2 + ˆ و برگه‌ی زیادی1 = 7 - ˆ تیبینی ئەوەت کرد که برگه‌ی ناته‌واو به‌ته‌واوی 
a 0‏ 
ده‌که‌ویته ناو ` ` به‌لام برگه‌ی زياد به‌ته‌واوی ده‌که‌ویته دەرەوەى لا کیشه‌که. چونکه 
2 
ماواد ر دەردەچۇت 1 <¡ لەمەش ف ۵+ = × يان 0- > × تیبینی بکه هه‌ردوو 
برگه‌که دوو لیکهربیاد که دوق سەرەكانياندا هفیه که دوولای به‌رامبهر یه‌کترن له اكا 


1 خاله‌کانی(0 ,±4) و( #± ,0) دیاریبکه و لاکیشه‌ی سنووردراو به‌و خالانه وینه بکیشه. 
2 دوو هيل ده‌رکه‌ناره‌کانیان به دریژکردنه‌وه‌ی دوو تیره‌ی لاکیِشه‌که بکیشه. 
3. لاکیشه‌که‌و میِلّه دهمرکه‌ناره‌کان به‌کاربهینه وەك يارمەتيدەرێك بۆ کیشانی برگه‌که. 


سهره‌تا هاوکیْشه‌ی برگه زیاده‌که به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 

ا کب رید 6ا و 

له‌مه‌وه بۆمان ده‌رده‌چیّت که تەوەرى تیشکویی ئاسۆييە و چه‌قی برگه‌که خالّی بنه‌ڕەتە. دوو 
دووری لاگیشه‌که بریتین له 4 - 20و 28-8 

ئێستا لا کیْشه‌که دروست بکه. 


۸ ۸ 
/ (0.4) 7 ۷ 
40 1 قود ۹ 


رەم تۇ ےک 
(0,4) 


دوو تیرهی لاكێىشەکكە بکیشه‌و دریژیانبکه‌وه تا دوو هیله دەركەنارەكانى برگەكەت دەست 
بکه‌ویت. ئێستا ده‌توانیت وێنه‌ی برگه زیاده‌که به‌شلودیه‌کی گونجاو بکیّشیت 


زر -. ۲ 4 وینه‌ی برگه‌ی زیادی 16 = ”×4 - ”ر بکیشه. 
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ده‌توانیت پیکهاته‌کانی برگه‌ی زیادبه به‌کارهێنانی هاوکێشه‌ی برگه‌که بدۆزێتهوه که بریتیین له 
دووسهر و دوو تیشکو و دوو هیله ده‌رکه‌ناره‌کان پیش ئه‌مانه پیویسته بزانیت ته‌وه‌ری تیشکویی 
ئاسوییه يان ستونییه. 


2 
پیکهاته‌کانی برگه‌ی زیادی 1 _ ۲ _ × بدوزه‌وه. 
0 5 4 


© =a +b” =9 ۾ » 5= ام‎ =4 


دووری نێوان چه‌ق و تيشكۆ3 = ¢ 


دوو هله دمرکه‌ناره‌کان پر 5 ± = ر چەق:(0 ,0) 


2 2 
EV‏ 5. پیکهاته‌کانی برگه‌ی زیادی! = × = بدۆزەوە. 


2 2 
پیکهاته‌کانی نهم برگه زیاده بدوزه‌وه 1= ± - ۲ 5 
شیکار 
= ۾» 5= ی 9= =a +b”‏ © 


دووری نێوان چەق و تيشكۆ3 = ¢ 
دووتیشکویه (3 ± ,0( c)=‏ +± , 0) دوو سەرەكان(2 ± ,0( = (@ ± ,0( 
هیِلّه دهرکه‌ناره‌کان ± << چهق:(0 ,0) 


2 


2 
ES‏ 6 پیکهاته‌کانی برگه‌ی زیادی1 = َ - بدۆزەوە. 


له راهێنانى 1 تا 4 به‌راوردی برگه هاوتاکه بکه لەگەل نه‌و هاوکیشه‌یه‌ی که ده‌ینوینیت. 


6y ‹ × = 20‏ - = 27 ‹ 8¥ = ”ر دهع ”ر 


# ۷ 
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له راهینانی 5 تا 8 برگه قوچه‌کییه‌که به‌و هاوکیّشه‌ی دەينوێنیت ببه‌سته‌وه. 


له راهینانی 9 تا 13 تیشکو و سەرو ده‌لیلی نهم برگه هاوتایانه بدوزه‌وه. وینه‌کانیان بکیشه. 


)%+3(+)«-2( =0 رز‎ = - 6 "212 
«7 + 4+ 81-1220 × +4x+4y-4=0 


له راهینانی 4 تاکو 17 هاوکیشه‌ی نه‌و برگه هاوتایانه بدوزه‌وه. 


سەر: (2 ,3) تيىشكۇ: (2 ,1) سهر: (0,4) دهلیل: ‏ 2-=رy‏ 
تیشکق :(2 ,2) دهلیل: . 2 -=× سهر: (4 ,2) یه‌کتربرینه تاسوییه‌کان 
و(0 ,0( <)0 ,4(. 
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له پرسیاری 18 تا 21 پیکهانه‌کانی ئەم برگه ناته‌واوانه بدوزه‌وه و وینه‌کانیان بکێشه. 


(x-1 )«-5(7 2 2 
و‎ +) -1 9 5× +7y -70 EB 
9x + 2577 36+ 150+ 36 =0 9× + 47 + 36-24 + 36 =0 


له پرسیاری 22 تا 25 هاوکیشه‌ی نهم برگه ناته‌واوانه بدؤزەوە. 
چهق : (0,0) تیشکو: (2,0) سهر: (3,0) 

سهره‌کانی(1 ,3) و (9 ,3) » تەوەرى بچوك: 6 

تیشکویه‌ك: (±5 ,0) ته‌وهری گه‌وره 14 


چهق : (2 ,1) ته‌و‌ری تیشکویی ستونییه به دوو خالی(6 ,1) و(2 ,3)دا ده‌روات. 


له پرسیاری 26 تا 29 پیکهانه‌کانی ئەم برگه زیادانه بدوزه‌وه وینه‌کانیان بکیشه. 


(y+2) .‏ (1-×) 
ا ¥ ا 
2 2 2 2 

° و ×9 2-54-8110 + ترا‎ -36-6y+18=0 


له پرسیاری 30 تا 33 هاوکیشه‌ی نهم برگه زیادانه بدوزه‌وه. 
دوو سهره‌کانی:(0 ,1 ±)دوو دهرکه‌ناره‌کان ×3 ± = ز. 
دوو سهره‌کانی:(3 ± ,2) به خالی (5 ,0)دا دەڕوات. 

چهق : (0 ,0) تیشکو: (4 ,0) , سه‌ر:(2 ,0). 

دوو سهره‌کانی:  3(‏ ,2) دوو تیشکو: (5 ± ,2). 


ڭ@ ڭا ا 0 
© ىا ٩‏ ۵0 


پێناسه‌ی هه‌ريه‌ك له برگه‌ی هاوتا و برگه‌ی ناته‌واو و برگه‌ی زيادبکه. 


هاوکیشه‌ی ئه‌و برگه هاوتایه‌ی که سهره‌که‌ی خالّی(] ,1) بێت به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 
هاوکیشه‌ی هو برگه ناته‌واوه‌ی که چه‌قه‌که‌ی( ,) بێت به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 
هاوکیشه‌ی ئه‌و برگه زیاده‌ی که چه‌قهکه‌ی(] ,) بێت به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 


هاوکیْشه‌ی دوو هیله ده‌رکه‌ناره‌کانی ئهو برگه زیاده‌ی چه‌قهکه‌ی(] ,) بێت بدۆزەوە. 


¦ 5 د 55 ”0 ده 
ù ± = © 97 FF‏ 


به‌شیوازی خۆت (أسلوب) سیفه‌تی تیشکدانه‌وه‌ی برگه‌ی هاوتا بنووسه. 


برگه هاوتای ×8 = ”ر دوو یه‌که بو خواره‌وه و يەك یه‌که بو لای راست راکیْشرا بو به‌ده‌ستهینانی 
برگه‌ی هاوتای(80-1- (7+2). 


سهری برگه هاوتا بنه‌ره‌تییه‌که و پووتانی تیشکوو هاوکیشه‌ی دهلیله‌که‌ی بدوزه‌ود. 
سهری برگه هاوتا نویّیه‌که و پژوتانی تیشكۆ و هاوکیّشه‌ی ده‌لیله‌که‌ی بدۆزەوە. 


15 


ج] ویّنه‌ی هه‌ردوو برگه‌که ( بنەرەت و نوییه‌که) بکیْشه. 
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پولینکردنی برگه قوچه‌کییه‌کان 


Classifying 0۵ 


تامانجه‌کان ھەر برگه‌یه‌کی قوچه‌کی به ژمارەيەك دەبەسترێت پێیدەوترێت 

® برگه قوچه‌کییه‌کان (جیاوازی چه‌قی) به‌های جیاوازی چه‌قی جوری برگه‌که 
به‌پیی جیاوازی چدقی دیاریده‌کات. ثایا برگه‌که بازنه‌یه يان هاوتایه يان ناته‌واوه يان 
پولین ده‌کات. ۱ 


زیاده. هه‌روه‌ها پیکهاته‌کانی له هه‌ردوو باری برگه‌ی ناته‌واو و 


° پێناسه‌ی برگه 
ˆ عه + برگه‌ی زياد دیاریده‌کات. به برگه‌ی ناته‌واو ده‌ستپیده‌که‌ین 


قوچه‌کییه‌کان به تيشكۆ 
نفلل اه یگات هه‌رچه‌نده دووری نیوان چه‌ق و يەك له تیشکو‌کانی واته ¢ 
ده‌رناکه‌ویت له ھاوكێىشەكەى. 
2 2 
(a>b) + = =1‏ 
a b 8‏ 
زاراوه‌کان لهبه‌رنه‌وه به به‌کارهینانی *6- *۷ = € دەدۆزینەوە ئەگەر 
Vocabulary‏ به‌های 2 ئەگۆڕێت و ¢ بگۆڕێت لهیاوهی| ۵ :0 ]هرا بفقوهی 


جیاوازی چەقى 5666000 برگه‌که دەگۆرێت ومك له‌وینه‌ی بەرامبەر دەردەکەوێت. برگه‌که 


: ۳ دمبیته بازنه كاتێك 0 = ¢ ( # = 4) و درێژدەبێتەوە به زیادکردنی 
ده‌لیل Directrix‏ ۳ 1= 
به‌های ¢ تا وایلیدیّت ده‌بیته پارچه راسته‌هیل كاتێك ۰ 6 . © © ر dh‏ 
E‏ ۲ 


به‌زیادبوونی به‌های 6 › برگه‌ی ناته‌واو 
ریژه‌ی ¢ بو ٩‏ بۆ باسکردنی شیوه جیاوازه‌کانی برگه‌ی ناتهواو له بازنه دەگۆڕێت بو پارچه ڕاسته‌هێڵ 


به‌کارده‌هینریت ئەم ریزه‌یه‌ش بریتییه له جیاوازی چه‌قی. 


جیاوازی چه‌قی برکه‌ی ناته‌واوی 1 


|" ا د 6 ۰ 2 وم 

۱ نموه 1 دوزینه‌وه‌ی سەرەكانى برگه‌ی نانه‌واو 
پووتانی سهره‌کانی برگه ناته‌واويك بدوزه‌وه. که جیاوازی چه‌قیبه‌که‌ی 0.8 و تیشکوکانی 
(7 ± ,0)بین. 


پووتانی دوو سەرەكانى( 4 ± ,0( لەبەرئەوەى ° = e‏ ئە‌وا ق .ى که‌واته 


پۆوتانى دوو سەرەكانى دەبنە( 8.75 + ,0(. 


ES‏ 1. پۆوتانى سەرەكانى برگه ناته‌واويك که جیاوازی چه‌قیبه‌که‌ی 0.75 و 
دوو نیشکوکانی( 6.5 ± ,0) بیت بدوزه‌وه. 
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برگه‌ی هاوتا يەك تيىشكۆ و يەك دەليلى هەیە› به‌لام 

برگه‌ی ناته‌واو دوو ده‌لیل و دوو تیشکوی ههیه. دوو 
ده‌لیله‌که‌ی بریتیین له دوو راسته‌هیلّی ئەستون لەگەل 
ته‌و‌ری تیشکویی و له دووری ^ ± له‌چه‌قه‌وه دەیانبڕێت × 
ھەر خالیُکی وهك ۴ له خاله‌کانی برگه‌ی هاوتا هم 
سیفهته‌ی همیه ۴0 ×1= ۳۳ که 9 نزیکترین حاله له 2" 
خاله‌کانی دهلیل له ٨‏ . 


ئەم په‌یوه‌ندییه لهبرگه‌ی ناته‌واودا ده‌بیته ۶2 × ¢ = F‏ 
ر۶2 × ¢ = ۲۲ کاتێك » جیاوازی چه‌قی برگه‌ی ناته‌واوه که تیشکوکانی ۴ »,۳ و72 2 دوو خالی 
سەر دوو دەليلەكەن و نزیکترین خان له ٨‏ . 


له هه‌ردوو هاوکیْشه‌ی ,۳ × ¢ = ور × 6¢ = رپیویسته تيىشكۆ و ده‌لیل له‌هه‌مان دیوی 
دهلیلی 7 - = × لەگەڵ تیشکوی 7 و ده‌لیلی ° = × له‌گه‌ڵ تیشکوی ۲ به‌کاربهینه. 


۱2 
4 ٩+ 


2 
1 
جیاوازی چه‌قی ب برگه‌ی ?ى 30 7 
0 


سه‌رنجبده جیاوازی چه‌قی برگه‌ی ناته‌واو و زياد ده‌کاته ڕێژەی دووری نێوان دوو تیشکق و دووری 
2¢ _ € 


نێوان هه‌ردوو سهره‌که‌ی چونکه ®" و 


۲ دووری نیوان دوو تیشکوق 
جیاوازی چه‌قی = 


دووری نيوان دوو سەر 


دووری نيوان دوو تیشکوی برگه‌ی ناته‌واو له دووری نیوان دوو سه‌ره‌که‌ی بچوکتره بویه. جیاوازی 
چه‌قی له 1 که‌متر دەبێت› بهلام دووری نیوان دوو تیشکوی برگه‌ی زياد له دووری نیوان دوو 


سهره‌که‌ی گه‌وره‌تره» بویه جیاوازی چه‌قی له 1 گه‌وره‌تره. 


0? EE 
جیاوازی چه‌قی بو برگه‌ی زیادی144 = *ر 16- ”×9 بدوزه‌وه.‎ 


سهره‌تا هاوکیْشه‌که به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 


2 2 
غا ± 3 ف 10 16" 9¥ 


اا ۳ _ 16 _ ثرو 
9 4 144 


2 
ف 
16 


له‌وه‌وه دەردەچێت 4 = 3.4 = . 


+b =416+9 =5 =5‏ ەل = ود =6. 
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ودك له برگه‌ی ناته‌واودا و هه‌روه‌ها له برگه‌ی زیاددا دوو راسته‌هیلی" ± = × ڕۆڵی دوو راسته‌هیلی 
دەلیل دەبینین و۶ × ¢ = و ,۶2 × ¢ = ۳۳ که ۲ خالیکی برگه‌و £ ور دوو تيشكۆكانيەتى 
کاتێك ,2 ور نزیکترین دوو خالی سەر ده‌لیله‌کانن له ۶ . وه هه‌روه‌ها له باره‌ی هاوکیشه‌ی برگه‌ی 
ناته‌واو» ده‌توانین روونیبکه‌ینه‌وه که هه‌ردوو ده‌لیله‌که بریتین له: °± = [. 

پیناسه‌ی به‌کگرتووی برگه قووچه‌کییه‌کان 

بو ته‌واوکردنی شیوه ده‌رباره‌ی برگه قوچه‌کییه‌کان. جیاوازی چه‌قی برگه‌ی هاوتا به 1= ¢ 

پیناسه ده‌که‌ین. 


ت" ` خی مرن کر 


جیاوازی چه‌قی له برگه‌ی هاوتا بریتییه 1= ¢ . 


ئەگەر پیداچوونه‌وه‌یه‌ك بق ئه‌و په‌یوه‌ندییانه‌ی که سئ برگه قوچه‌کییه‌کان هه‌یانه بکه‌یت ده‌توانیت 
پناسه‌یه‌کی یه‌کگرتووی بده‌ینی به به‌کارهینانی تيشكۆ و ده‌لیل و جیاوازی چه‌قی. 


پیناسه‌ی یه‌کگرتووی برگه قوچه‌کییه‌کان 


ئەگەر 7 خاڵێكی سەر رووته‌خت بێت و 4 ڕاستە‌هێڵێك بێت له راسته‌هیلّه‌کانی و » ژماردیه‌کی 


راستی سالب نه‌بیّت. ئه‌وا ته‌و برگه قوچه‌کییه‌ی تیشکویه‌که‌ی 7 و ده‌لیله‌که‌ی 4 و جیاوازی 
چەقى » بێت بریتییه له کومهله خاڵێك ۴ له رووته‌ختیِکدا که پاسادانی 
PF = ¢ × PD‏ یان ند دەكەن. 


برگه‌ی قوچه‌کی ددبیته. 

* برگه‌ی هاوتا کاتێك 1= ¢. 

° برگه‌ی ناته‌واو کاتيك 1 > 0. 

° برگه‌ی زياد كاتيك 1 < ». 
هاوکیشه‌ی» = گبەكارهێنانى تاسان نییه, چونکه پووتانه‌کانی تدانییه ئەگەر ههولبده‌یت 
بیگوریت به به‌کارهینانی پووتانه‌کان چه‌ند ئه‌نجامیکی جیاوازت بۆ ده‌رده‌چیت به‌پیی شیوه‌کانی و 
به‌های 6 به‌لام له سیستمی پووتانه‌کانی تر که سیستمی جه‌مسه‌رییه کرداره‌که زؤر ئاسانە. له‌به‌رئه‌وه 
زانایانی فه‌له‌کناس و بوشایی تاسمان زیاتر له 300 سال بەر له‌تیستا به‌کاریانده‌هینین. 


ئەگەر تیشکوو دەليلى ثاودلی برگه‌ی زیاد زانراوبێت و چه‌قه‌که‌ی خالی بنه‌ردت و تیشکوی له‌سهر 
تهوهره‌ی × بێت. ده‌توانیت به‌های جیاوازی چه‌قی € ده‌ستبکه‌ویّت پاشانیش هاوکیشه‌یه‌کی ته‌وه‌ره‌ییت 
له هاوکیشه‌ی PF = 6¢ × PD‏ ده‌ستده‌که‌ویت وەك لهم نموونه‌یه‌دا دهرده‌که‌ویت» ده‌توانین هه‌مانشت 


بکه‌ین بۆ هاکیّشه‌ی برگه‌ی ناته‌واو چه‌قه‌که‌ی خالّی بنه‌ڕەت و تیشکوّیه‌که‌ی لەسەر ته‌ودره‌ی × بێت. 


نمونه 3 به‌کارهینانی تیشکوو ده‌لیل 
هاوکیشه‌ی نه‌وه‌ره‌یی نه‌و برگه زیاده بدوّزه‌وه که چه‌قه‌که‌ی خالّی بنەرەت 
و تیشکویه‌کیان(3,0) و ده‌لیله‌که‌ی راسته‌هیلی1 = × بێت. ۱ 
شیکار 
لهبه‌رثه‌وه‌ی چه‌قه‌که‌ی خالی بنه‌رته و تیشکوّیهکه‌شی(0 ,3) ئهوا3 = ¢. لهلایه‌کی تردوه 
هاوكێىشەی دەليل1 = = × ئەمەش» = 4 مان دهداتئ» له كۆتاييداڭ ۳ ِ = € و بەوەش 3 = ”ع 
له هه‌موو ئەمانە دەردەچێت 3 = ع . 
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له لایه‌کی ترەوە ده‌توانیت په‌یوه‌ندی به تەوەرەيى بگوریت بو( × =e‏ ۳ . 
PD‏ <ه = PF‏ 
)y-0( = »/3|×-1|‏ + 3 
[1 ود 3(4 = ر x -6X+9+‏ 


2x - ر‎ =6 


€6 ۲ 3 هاوکیشه‌ی ته‌ودره‌یی نه‌و برگه نانه‌واو بدوزه‌وه که چه‌قه‌که‌ی خالی 
بنەرەت و تیشکویه‌کی (0 ,3) و ده‌لیله‌که‌ی راسته‌هیلّی 4 = × بیت. 


له پرسیاری 1 تا 4 جیاوازی چه‌قی و دوو تیشکو و دوو ده‌لیلی برگه ناته‌واوه که بدوزه‌وه. 
0 = ”ر 25 + 16x7‏ 2= ”ر + +9y -54 68 3x +2" - 6 2x‏ ×6 


له دوو پرسیاری 5 و 6 دا جیاوازی چه‌قی پاشان هاوکیشه‌ی گشتی برکه‌ی ناته‌واو بدوزه‌وه که 
چه‌قه‌که‌ی خالی بنه‌ره‌ته به‌زانینی تيشكۆ و دهلیل. 
تيشكۆ: [0 , ۷5)» دەلیل ا = . 3 تيشكۆ: (0 ,4-). دهلیل 16- = ×. 


وینه‌ی برگه‌یه‌کی ناته‌واو بکیشه که جیاوازی چه‌قی بکاته + ریگای وێنەکێشانه‌که ڕوونبكە‌وە. 


ق سهره‌کانی برگه‌یه‌کی ناته‌واو بریتییه له(1 ,1) .(4 ,3) .(7 ,1) (4 ,1-) وینه‌که‌ی بکیشهو 
هاوکێشه گشتیه‌که‌ی بدوزه‌وه» جیاوازی چەقى و تيشكۆكانى و ده‌لیله‌کانی بدۆزەوە. 


هاوکیْشه‌ی برگه‌یه‌کی ناته‌واو بدوزه‌وه که جیاوازی چه‌قییه‌که‌ی + و یه‌کيك له تیشکوکانی (0 ,4) 
و دەليلەكەى 9 = × بیت. 


له پرسیاری 0 تا 13 جیاوازی چه‌قی و تیشکوکانی و ده‌لیله‌کانی برگه زیاده‌که بدوزه‌ود. 


7 -× =8 9x -16 77 =4 
8y” - 27 =6 8× - 2" =6 


له دوو پرسیاری 14 و 15 دا هاوکیشه‌ی گشتی برگه زیاده‌که به‌شیوه‌ی پیوانه‌یی بدۆزەوە به 
زانینی جیاوازی چه‌قی و هه‌ردوو سهره‌کانی يان هه‌ردوو تیشکوّکانی. 
جیاوازی چه‌قی 3 : دوو سه‌ره ستوونیه‌کانی ( 1 ,0). 
جیاوازی چه‌قی 3 : تیشکوکان (0 ,3<). 


به‌هایه‌کانی 4 و 0 و ¢ بدوزه‌وه كاتێك برگه ناته‌واوی0 = › + رط + × + ر + ×4 به خالی 
(2 ,1-)ده‌روات و له ته‌وهری × ده‌که‌ویت له خالّی بنه‌ره‌تداء به‌های جیاوازی چه‌قی برگه‌که چه‌نده؟ 


هاوکیْشه‌ی هو برگه زیاده بدوزه‌وه که پیکهاتووه لهو خالانه‌ی رووته‌ختيك که به‌های رووتی 
جیاوازی نیوان دوو دووریه‌کانیان له دوو خالی(2 ,2) و(2 ,10) ده‌کاته به‌های نه‌گور 6 . 
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7-4-0 ][ 


5 


×2 + 4(7 =1 ][ 


E 


1[ 4= ”ر - × 


1 


گشتی بنووسه. 
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۳ 
تاقیکردنه‌وه‌ی نیوه‌ی به‌ش 
ق غغ 


برگه قوچه‌کییه‌کان 


15 


×= 20-*( 


6 پولینکردنی برکه قوچه‌کییه‌کان 
4 خالیکه له رووته‌ختی پووتاندا به‌پییی نهم په‌یوه‌ندییه1 -|[۸/8 - 14| دەجوڵێت. كاتێك(1- ,4)0› (3 ,8)0 
بێت› جوری چه‌ماوه‌ی جوله‌ی خالّه‌که دیاریبکه‌و هاوکیِشهکه‌ی بدۆزەوە. 


ب 


15 


ك 


پۆوتانى تيىشكۆ و سه‌ری برگه‌و هاوكێشه‌ى دهلیلی برگه هاوتایه‌که بدوزه‌وه. پاشان وێنەکەی بکێشه. 


x” - 2+ 2+ 3-0 [ج]‎ 


پووتانی چه‌ق و دوو تیشکو و جیاوازی چه‌قی برگه ناته‌واوه‌که بدوزه‌وه. پاشان وینه‌که‌ی بکیّشه. 


4x + ”ر‎ - 87-12 2-0 


پووتانی چەق و دوو تیشکوق و دریژی ته‌وهره‌ی راستی برگه زیاده‌که بدوزه‌وه. پاشان وینه‌که‌ی بکیشه. 


40 -1( - x =1 


هاوکیشه‌ی تهم برگه قوچه‌کییانه به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 


۶)1,1+۱/3( 


هاوکیشه‌ی برگه ناته‌واويّك به‌شیوه‌ی گشتی بدۆزەوە› كاتێك چه‌قه‌که‌ی(1 ,1)3 يەكێك له‌سه‌ره‌کانی(1 ,4)6 و 
يەكێك له ده‌لیله‌کانی راسته‌هیلی 7 = × بێت. 
3 ماوکیشه‌ی برگه زیادێك به‌شیوه‌ی گشتی بدوزه‌وه. كاتێك چه‌قهکه‌ی خالی بنەرەت ویه‌كێك له‌سه‌ره‌کانی(0 ,۸)3 


و جیاوازی چه‌قی 3 بیّت. 


ق خالی 1 له رووته‌ختی پووتاندا دەجوڵێت به‌مه‌رجيك دووری نیوانی و خالی بنەرەت ده‌کاته (دوو سییه‌کی) 
Va Vv ۳ 1 ۷ 3 "1 NS‏ 
دووری نیوانی و ڕاسته‌هێلى < = ×. جؤرى چه‌ماوه‌ی جوله‌ی خاله‌که دیاریبکه و هاوکكێشەکەی لەسەر شیوه‌ی 
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هاوکیشه دووجایه‌کان به دوو گوراو 


Quadratic Equations in 2 Variables 


تامانجه‌کان چه‌ماوه دووجاعان 
۶ له راده‌ی یه‌کتربرین لەم وانه‌یه‌دا فیری بابه‌تیکی زۆر سەرسورهێنەر دەبێت له ئەندازەى پووتانه‌کان» که برینییه له 


ده‌رباز ده‌بیْ به سورانی 
ته‌وهری پووتانه‌کان. 


* نواندنه روونکردنه‌وه‌ییه 


نواندنی روونکردنه‌وه‌ی هاوکیشه‌یه‌کی دووجای دوو گوراو که به‌شیوه‌ی 
Cy + Dx + + ۲-0‏ +8 + ×4 دەنووسرێت. کاتيك ۸ و و € و 2 و £ و ۴ ژماره‌ی راستین 


جیاوازه‌کانی هه‌موویان ناکه‌نه سفر› به‌زری ئەم چه‌ماوهیه برگه‌ی قوچەكييە. به‌لام جار ههیه له‌باری شیواوی 
هاوکیْشه‌یه‌کی دووجای (خاڵێك يان دوو راسته‌هیلی ته‌ریب يان کومه‌له‌ی به‌تال) دەبێت. 
دوو گۆڕاو دیاریده‌کات. که‌و چه‌ماوانه‌ی هاوکیشه‌ی دووجای دوو گوراو دەنوێنن به چه‌ماوه دووجاکان ناسراون, بئ گومان 


* تاقیکردن؛وه‌ی جیاکهرهوه دمرباره‌ی ڕادەی 8×7 دەپرسێت. که پێشتر له هاوكێشه‌ی برگه قوچه‌کییه‌کان به‌رچاوت نه‌که‌وتووه بهو 
به‌کارده‌هینیت بو / / 
وی 9 1 راده‌یه دەوترێت راده‌ی یه‌کتربرین. نه‌بوونی راده‌ی یه‌کتربرین بو نه‌وه دەگەڕێتەوە که ته‌وه‌ره‌کانی 
پولینکردنی هاو د ى ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 
دووجای به دوو گۆڕاو. برگه قوچه‌کییه‌کان ھەردەم به ته‌وه‌ری پووتانه‌کان ته‌ریب بوون› بو ثه‌وه‌ی ببینیت چی رووده‌دات و 
كاتێك ته‌ومره‌کان به‌ته‌وه‌ری پووتانه‌کان ته‌ریب نابێت› هاوکیْشه‌ی برگه‌ی زياد له‌باری 3 < 4 و 
تيشكۆكان(3- ,3-) ]7 0 (3 ,3) 7 ده‌نووسین. 
هو برگه زیاده بریتییه له کومه‌له خالیکی(( ,)#7 که پاسادانی 6 =(2)3 = 24 = | - 7 |ده‌کات 
به‌شیوه‌ی پووتانه‌کان ده‌کاته. 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 


چه‌ماوه دووجاکان 


(x+ 3) + (y+ 3۳ - (x- 3۳ + (y- 3۳ = ±6 Quadratic Curves 
جیاکه‌ردوه ئەگەر يەكێك له ره‌گه‌کانت جیاکرده‌وه بۆ لايك بەتەنيا و دووجات کرد» پاشان ثه‌و رهگه‌ی ماوه‎ 
Discriminant 


لەلايەك به‌ته‌نیات داناو له‌نوییه‌وه دووجات کرد و له دوای کورتکردنه‌وه 9 = 2 د ه‌ستده‌که‌ویت. 


دوو هبله ده‌رکه‌ناره‌کانی برگه زیاده‌که به‌پیی هاوکیشه نویّیه‌که هه‌ردوو ته‌ودری پووتانه‌کانه» بەلام 


ته‌و‌ری تیشکق لەگەل ئاراستەى موجه‌بی تەوەرى × گۆشەيەك پیکده‌هینیت. پێوانەکەی 7 راديان (بازنه‌یی) 
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سوراندنی دوو ته‌وه‌ری پووتانه‌کان بو رزگاربوون له رادەی(12 
بۆرزگاربوون له راده‌ی یه‌کتربرین ئه‌وانه‌ی له بواری بیرکاری 
كاردەكەن ھەلدەستن به سورانی ته‌وه‌ره‌کانی پووتان به‌ده‌وری 
خالی بنه‌ره‌تدا بق ده‌ستکه‌وتنی رووته‌ختیکی نوئ بو نه‌وه‌ی 
هاوکیْشه‌ی چه‌ماوه‌که هیچ راده‌یه‌کی یه‌کتربرینی تیدا نه‌مینیّت 
به‌پیی وینه‌ی به‌رامبهر ده‌توانیت بنووسیت: 

×= OM = OPcos(0 +-0( < OP 60۵80 6050 - 0۳ sin a. 

y= PM = 0۳ 51810 +0 ( < OP 6050 sina. + OP sin O ©0 


له‌به‌رکه‌وه‌ی '× = 0۷/۲ = 076050 و (  <‏ ۸/۲ = 5100 07 . 


X = X' 6050 - ۲ 00 
( = 7 81100 + y' COSC 


ده‌توانین پەيوەندى سهردوه به‌شیوه‌ی ریزکراوه‌کان ده‌رببرین وهك لەپۆلى يازدەم فیری بوویت. 
(x‏ 81106 6۵90 1 
y/ sine 099/۱‏ 


هاوکیشه‌ی برگه‌ی زیادی 9 = 2 له ووته‌ختی پووتانه‌کان که له ه‌نجامی سوورانی ته‌ودری 


¥ 
پۆوتانەكان دەردەچێت بەدەورى خالی بنەرەت به‌گوشه‌ی 7 دا بدۆزەوە. 


0 0 


= 7 05ء دەردەچێت ك و =« به له جیاتیدانی ‏ و از له 9 20 
:د 2 )2 
( 2„ )/ 2 ] 


* دەبێته هاوكێىشه‌ی برگه‌ی زياد له رووته‌ختی پووتانه نوێیەکە. 


EV‏ 1. ھاوكێىشه‌ی برگه زيادى1= 13 که له ثه‌نجامی سورانی ته‌وه‌ری پووتانه‌کان 
دەردەچێت به ده‌وری خالی بنەرەت به‌گوشه‌ی رادیان بدۆزەوە. 


ئەگەر بگه‌ریینه‌وه بۆ هاوکیشه‌ی دووجای دوو گۆراو و له‌جیاتی ‏ و « به‌هایه‌کانی »و × و ز دانا 

ئه‌وا ئەم شیوه‌ی خواره‌وه‌مان له هاوکیشه‌که دەستدەکەوێت له رووتهخته نوییه‌که‌ی پووتانه‌کان. 
D'x' +E'y' + ۱-0‏ + 2 از ±=" 

هاوکولکه‌ی نوییه‌کان و کونه‌کان به‌م په‌یوه‌ندییه‌ی خوارهوه به‌یه‌که‌وه دهبه‌سترین. 


A' = Acos a+ Bcosasin a + ) sin 0 
B' = Bcos2a + (C - A)sin 2a 


C' = Asin a- Bsin 0 6090 + C COS a 
D' = Dcosa+ Esin a 


E' =-Dsina + EcoSa 
F'=F 
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بو رزگاربوون له راده‌ی " '8 نهوه‌نده به‌سه که هەڵبژێرێت كاتێك 0 = '8 ئەمەی خوارەوەمان 


دەستدەکەوێت. 


دیاریکردنی گۆشه‌ى سووران » 


° ئەگەر ۰۸-6 0-7 ههلبزیره نه‌وا 0= 136097 = .80820 = 3 . 


° ئەگەرر) = 0۰۸ هه‌لبزیره به مه‌رجیك مقر - ,20 ها . 


گۆشهە‌ی سوورانه‌وه‌ی» بدۆزەوە بەمەرجێك هاوکیشه‌ی 10=0- ”( +«د3/ + 2×7 له رووته‌ختی 
پووتانی نويدا راده‌ی یه‌کتربرینی تیدانه‌بیت. هاوکیشه‌ی چه‌ماوه‌که له رووته‌ختی پووتانی 
نویدا بدوزدود. 

گا 

3.4-2 = 0-1.8 به له جیاتیدانان 3/ = د = ہگ = 2220ا مان ده‌ستده‌که‌ویت لەمەش 
دهرده‌چیت 3 = 20 و < 0 هاوکولکه‌ی هاوکیشه‌ی چه‌ماوه‌که له‌رووته‌ختی پووتانی نویدا 
نه‌ممیه = 2و چ = »و2 = ۸ و 0= '8 و = 0 و 9-۲-0 و 10- = ¦ ئەمەش تهوه‌مان 
سای 10-0 31۳۰۷۱۳ 


2 2 
ئەم چه‌ماودیه هى برگه‌ی ناته‌واوه» تیشکوکانی ده‌که‌ونه سەر تەوەرەى ان 4 اب ۲۱ 


۷ 


2 2 
2× +\3xy+y -10=0 × 


-. ۲ 2 گوّشه‌ی سوورانه‌وه‌ی» بدوزه‌وه کاتيك هاوکیشه‌ی چه‌ماوه‌ی 


7-4-1-0 - له روونه‌خنی پووتانی نويدا راده‌ی به‌کتربرینی 
تیدانه‌بیّت وهاوکیشه‌ی چه‌ماوه‌که له‌رووته‌ختی پووتانی نويدا بدوزه‌وه. 
نواندنی روونکردنه‌وه‌ی هاوکیّشه‌ی دووجا به دوو گۆڕاو 


له‌به‌رئه‌وه‌ی هه‌موو کات ده‌توانین راده‌ی یه‌کتربرین لا بد‌ین که‌واته ده‌توانین 0 < 8 گریمان بکه‌ین و 
هاوکیْشه‌ی دووجای دوو گوراو به‌م شێوەیه بنووسین 0 = ۴ + Ey‏ + + *ز) + ”×4. 


ئەم هاوكێشه‌یە يەكێك لەم بارانه‌ی خواردوه دەنوێنێت. 

1 بازنه کاتێك 0= € = 4(دووباری ناریکی ههیه ه‌ویش خال و کومه‌له‌ی به‌تاله). 

2 برگه‌ی هاوتا کاتێك يه‌کيك له گوراوه‌کانی دووجاو نه‌وی تریان پلەيەك بێت. 

3 برگه‌ی ناته‌واو كاتێك 4 و ) هه‌مان نیشانه‌یان هه‌بیّت (دووباری ناریکی ههیه خال وکومه‌له‌ی به‌تال). 
4 برگه‌ی زیاد کاتێك ۸ و € دوو نیشانه‌ی جاوازیان هه‌بێت (باریکی ناریکی ههیه دوو راسته‌هیلّی یه‌کترير). 


5 راسته‌هیِل كاتێك 0= € = ۸و به‌لایه‌نی که‌مه‌وه يه‌كێك له دوو هاوکولکه‌ی( و جیاوازین له سفر. 
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6. راستەهيليك يان دوو راسته‌هیل ئەگەر له توانادا بوو لای چه‌پی هاوکێشەکە شیته‌ل بكرێت به 


شیوه‌ی ته‌نجامی لێکدانی دوو کولکه‌ی هیِلّی. ئەم خشته‌یه‌ی خوارەوە چەند نموونه‌یه‌کن. 


8 | 6 ¦ ظ | ظ | ۴ هاوکێىشە تێبينى 
بازنه 1 0 1 0 0 | 4- | 4= x+y‏ 20 0۸ > ۲ 
برگه‌ی هاوتا 0 0 1 | 9- | 0 0 ×9 = y2‏ دووجایه له« هیِلّییه له×. 
بڕگەی ناته‌واو | 4 | 0 | 9 | 0 | 0 36- 36= 4+9 | 0.4=2€.420<0> 1 


0 | 0 | 0 ۱ 0 | 0 0= × | تهوهریز 


8 7 
شيتەل بو 


0-(1+«)(1-×) 
یه‌کتریر 21 2-1« 
دوو راسته‌یلی | 1 | 0 | 0 3- | 0 | 2 ]3+20 - × اس 
ته‌ریب 21 1 ۰ 2 <ر 
کال 1| 0 | 1| 0 | 0 | 0 | 0= «+ 7 خالی بنه‌ڕەت 
كۆمەڵەى 1 0.۱ | 0 | 0 | 0 | 1 1- = × کومه‌له‌ی 


Discriminant Test تاقیکردنه‌وه‌ی جیاکه‌ره‌وه‎ 


به ره‌چاوکردنه‌وه‌ی ته‌وه‌ی هەندێك برگه‌ی قوچه‌کی باری ناریکیان ههیه بەلام ئەو چه‌ماوه‌ی 
هاوکیشه‌ی 0 = ۴ + Dx + Ey‏ + رن + ور + 4×7 بنوینیت. دەبێتە: 
۰ برگه‌ی هاوتا كاتێك جیاکه‌ره‌وه بکاته 0 


° برگه‌ی ناته‌واو كاتێك جیاکه‌ره‌وه سالبه. جیاکه‌ردوه 


2 
* برگه‌ی زياد كاتێك جیاکهره‌وه موجه‌به. اک 


نموه 3 ناقیکردنه‌وه‌ی جیاکهره‌وه 


جوری ئەم چه‌ماودیه دیاریبکه که هه‌ریه‌ك لهم هاوکێشانە دەنوێنێت: 


3x? -6 + 3y” + 2-720 ¥:‏ ب 1=0- ”ر + در - 7× 08 1-0+«5- ر - × 


8-44٥ =)-6( -4)3()3(- 36-36-0 8‏ برگه‌ی هاوتایه. 
E‏ 0>--1-4-(4)1()۱- (1)< 44€- ”8 برگه‌ی ناته‌واوه 


8-44٩ -)1( - 4)0()-1(-1<0 8‏ برگمی زیاد. 


3 جوری نهم چه‌ماوه‌یه دیاریبکه که ههریه‌ك لەم هاوکیشانه ده‌نوینیت. 


[] 2-0 2-7 + 27 + و4 - 2x”‏ ب] 0= 5- ر +رور + 27 


ج] 1-0 +5 - 2 - بر - × 
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له راهینانی 1 تا 8 جياكەرەوە به‌کاربهینه بو دیاریکردنی جوّری نهو چه‌ماوه‌ی هاوکیشه‌که 


ده‌نوینیت. 

20 - 2 + (نر3 - × 1= 172 + بور7- 3x2‏ 
0+« - ”ر +ر2xy+‏ 7× | 4 ¦ 6= ×3 - 47 +4 + 7× 

3725 - 2+ ود 3 1--«77-14- ”ر2 + ور 5 - 3x”‏ 
3xy + 2 +17«+2-0 38 ×7 - 30 +3( + 6-7‏ + ری 


| 9 بنووسه چی ده‌توانیت بنووسیت لهباره‌ی ئهو وينه روونکردنه‌وه‌ی هاوکیشه‌ی 
Ey+F =0‏ + بر( + Bxy+ Cy?‏ + 2 دەنوێنێت› ئەگەر0 > ۸6 به‌لگه بۆ وهلامه‌کهت بهێنەرە. 


بنووسه نایا هیچ برگه‌یه‌کی قووچه‌کی ڕێك ههیه له هاوکیشه‌ی 
Bxy + Cy? + Dx + Ey+F =0‏ + نتم سیفه‌تانه‌ی تێدابێت. 

[] هاوجی بێت لەگەل کالی بنەرەت. 

- به‌خالی(0 ,1 دا بروات» به‌لگه بو وەلامەكەت بهینه‌ود. 


- 
- 


[1] جؤرى برگه‌ی قوچه‌کی ئەم هاوكێشەيە 0 =«-×2+ ® دیاریبکه؟ 
هاوکیشه‌که به‌کاربهینه بۆ ته‌وه‌ی به‌های « بەپێی × بنووسیت. ئەو هاوکكێشەی ده‌ستت 


[£ 


که‌وت به شیوه‌ی نەخشەيەكى ریژه‌یی 7 به‌پیی ‏ بنویّنه. 
پووتانی دوو خالی برگه قوچه‌کییهکه بدۆزەوە که تێیدا لیِکه‌وت ثه‌ستوونه له‌گهل 


راسته هی 7 y=‏ 


2 


نیشانه‌ی 4€ راستی ھەر دەستەواژەیەك له‌باره‌ی چه‌ماوه‌ی 0= Ax? + Bxy + Cy + Dx + Ey+ F‏ 
بسه‌لمینه يان دژه نموونه‌یه‌ك بهینه‌وه بو سه‌لماندنی ناراستی ده‌سته‌واژه‌که. 


1 ئەگەر0 < ۸0 تهوا چه‌ماوه‌که برگه‌ی ناته‌واود. 


ب ئەگەر0 = 4€ نهوا چه‌ماوه‌که برگه‌ی هاوتایه. 


3 ئەگەر0 < 4€ کهوا چه‌ماوه‌که برگه‌ی زیاده. 


به‌ره‌نگاری «یوق تیروانین » 


رووبه‌ری برگه‌ی ناته‌واو ئەگەر 0> 97-4۸0 نوا وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی هاوکیّشه‌ی 


1= 02 + ر×8 + ×4 برگه‌ی ناته‌واوه. تەوەرە گه‌وره‌که‌ی 2و تەوەرە بچووکه‌که‌ی20 و 
1 27 


4 ۸0-2 


رووبه‌ره‌که‌ی ده‌کاته 7700 بسه‌لمینه که رووبه‌ری برگه‌ی ناته‌واو ده‌کاته 


6 هاوکێشه دووجایه‌کان به دوو گۆڕاو 209 
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پید اچوونهوه‌ی بەش 


له پرسیاری 1 تا 6 وینه‌ی روونکردنهوه‌ی ھەر هاوکیشهیه‌ك دیاریبکه. 


ا 9 ب 


4x + =4‏ 4= ر - y2 = -4 4x‏ 
x2 = 4y 0 × + 4y =4 «>» - 42 =4 | 4 |‏ 
له پرسیاری 7 تا 10 هاوكێشه‌که شیته‌لبکه و روونکردنه‌وه‌که‌ی بکیشه. 

3x” - 2" +247+12«+ 24-0 3 16x7 + 16" - 16+ 24(-3-0 
y” - 12 - 87+ 20-0 37 + 277 -127+12«7+29-0 3 


له دوو پرسیاری 11 و 12 هاوکیشه‌ی برگه هاوتایه‌که بدوزه‌وه. 
سەر (2 ,0) دهلیل 3- =× سهر(2 ,4) تيىشكۇ(0 ,4) 
له دوو پرسیاری 13 و 14 هاوکیشه‌ی برگه ناته‌واوه‌که بدوزه‌وه. 


سهره‌کان: (0 ,3-) (7,0) چهق: (0,0) 
تیشکوکان: (0 ,0) (4,0) به دوو خالّی(2 ,1) و(0 ,2) دا دەڕوات. 


له دوو پرسیاری 15 و 16 هاوکیشه‌ی برگه زیاده‌که بدوزه‌ود. 


سهره‌کان:(0 ,4-) و (4,0) کیشکوکان: (8- ,0) . (8 ,0) 
تي شکوکان:(0 ,6 -( (0 ,6( هیله دهرکه‌ناره‌گان:42- < ۲ و42 = ز. 


0 به‌شی 6 برگه قوچه‌کییه‌کان 


سوه 
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هاوکیشه‌ی لێكەوتى برگه‌ی هاوتای 2+ ×2 - 7× = « بدوزه‌وه» که ئەستوونە لەگەل راسته‌هیلی 2-× = ر 
هاوکیشه‌ی لێكەوتى برگه هاوتای 6 -× = ر + 3×7 بدۆزەوە. که نه‌ستوونه له‌گه‌ل راسته‌هیلی 5 = ر +×2. 
سیلّی وەرگر پارچه‌یه‌کی سیلّه وهدرگریکی گه‌وره شێوەی برگه ھاوتايەك وەردەگرێت که هاوکیشهکه‌ی رل = ازبیت 


کاتێك 100 > ×= 100- نه‌خشه‌سازهکه ئامێری وهرگره‌که‌ی له تیشکوّی برگه هاوتایه‌که دانا, پۆوتانى ئەم تیشکویانه 


چه‌نده؟ 


جیاوازی چه‌قی بو نهم برگه قوچه‌کییانه بدۆزەوە و جۆرەكانى دیاریبکه. 


x7 + 4۶ - 6+ 16+ 21-0‏ 
ب] 3*0 - :42 - رز - 477 


2527 -10%-200(-199 =0 ] 


ك 


9x + 97 - 367+ 6+ 34 =0‏ 
له پرسیاری 21 تا 24 هاوکیشه‌ی برگه قوچه‌کییه‌که به‌شیوه‌ی گشتی بدوزه‌وه. 
جیاوازی چه‌قی: 0.7 تیشکوکان:(2* ,0) 
سهره‌کان:(0 ,±5) جیاوازی چەق: 1.5 
برگه‌ی هاوتا تيشكۆ: (1 ,1) سهر: (0,1) 
برگه‌ی ناته‌واو تیشکو: (0 ,3-) دهلیل: 9-<» جیاوازی چەقى: ± 
له پرسیاری 25 تا 28 جوّری برگه قوچه‌کییه‌که‌و پیکهاته‌کانی بدوزه‌وه. 
0= 967-256 + 257 + 167 
16x7 - 257 + 962-256 =0‏ 
4x + - 16-20 =0‏ 


x” 37 +87 +12y+16 =0 


پێداچوونەوەی بەش 211 


تاماده‌کاری بو ناقیکردنهوه 


كام له‌مانه هاوکیِشه‌ی ویّنه‌ی به‌رامبه‌ره؟ 


9x” - 4y” = 36 ]1[ 


9y - 4 = 6 


€ 


[< 


4x + 92 = 6 


15 


6 = 477 + رو 
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كام لەم خالانه دەبێتە خالی یه‌کتربرینی هاوکیْشه‌ی 2100 25y‏ + 4 لەگەل تەوەرى× . 


(2,0) و (2,0-) 


¬5 


(5,0) د (5,0-) 


کام له‌مانه هاوكێشه‌ی وێنه‌ی به‌رامبه‌ره؟ 


بر 2۳ 4(7-%) 

25 + ي‎ IE 
(x-1)  )«-1(7 _ 

20 ^ T0 26l 

8 کام لهم برگه زیادانه گه‌وره‌ترین دووری نیوان 

¡_ 2+( _ 6۴س) 
¬ ]8 ۰ 36 
ت ۳ 115۳+ 

49 100 1 


كام لەم هاوکێشانه ده‌رکه‌ناره بۆ برگه‌ی زیاد 
]| --« 
€ 2-4« 


3 كام له‌مانه هاوکیشه‌ی وینه‌ی به‌رامبه‌ره؟ 


1 1- (4+ر) .9 3(7-%) 
9 16 
چ ر ۰4۳ _ 9۳ 


درێژی ته‌وه‌ری بچووکی برگه‌ی ناته‌واوی 1= 


7 بأ 11 


212 


به‌شی 6 برگه قوچه‌کییه‌کان 


15 


(4,0) و (4,0-). 


ك 


(10,0) و (0 ,10-). 


دوو تیشکوی ههیه؟ 


1۹ 


ب 


2 
Xx Jy 
TT 


22 
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كام لەم برگه هاوتایانه‌ی خواره‌وه کراوه‌ته‌وه به‌لای چەپدا؟ 
مالم ير خواره‌وه کراوه‌ته‌و چپ 
[1] 12= 16-42 


16+ 4 =2 


15 


162 - 4y” 212 [ج]‎ 


[ه] 212 ر4 +ر16 


¥ كام له‌مانه‌ی دێت ته‌وهره‌ی هاوجییه بو بپگه‌ی هاوتای(2+«)1 = 4 - ۹۲ 


8 | با 2 =7 ج] 4 =× د‎ 220 li 


ا 


كام لەم برگه هاوتایانه ده‌لیله‌که‌ی بریتییه له 4 = ر؟ 


«+ 3- 11-1۳ 


لیکه‌وتی برگه هاوتای ”× = « له م = × ته‌ودری × دەبڕێت له 


2 
ap ap P P ۲‏ 
1 >± =× تچ = × چا ¬ < زر دا جح =× 


لاری لیکه‌وت بۆ چەماوەيەك له خالّی (ر ,×) ده‌کاته ‡ بو ھەر خاڵێكی سەر چه‌ماوه‌که. جوری چه‌ماوه‌که چییه؛ 


آ] بازنه ب] برگه‌ی هاوتا برگه‌ی ناته‌واو [+] برگه‌ی زیاد 


كام له‌مانه‌ی خوارهوه تیشکوی برگه هاوتای0 - 36 + ×8 - 4 + ر ؟ 


)4,-2( 5 )2,-2( € (6, -2( )-2,6( [ 


جوّری ئه‌و چه‌ماوه چییه که هاوکیشه‌که‌ی 21-0 +16 +6 - 4y”‏ + ”× بێت. 


€ 


[] بازنه 


برگه‌ی هاوتا 3 برگه‌ی ناته‌واو [د] برگه‌ی زیاد 


تاماده‌بوون بو تاقیکردنه‌وه 
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1 


۱ 


6 »رین زیر‎ NUM 


601061¥ 


وانه‌کان 


17 شیوه جیاوازه‌کانی ژماره‌ی 


7-7 ژماره ئاویته‌کان و ئەندازە 
پیداچوونه‌وه 
ناماده‌کردن بو تاقیکردنهوه 


شیوه په‌یدابووه‌کان 
شیوه په‌یدابووه‌کان بریتین له په‌یدابوونی 
زنجیره‌یی به ده‌ستپیکردن له خالیکی 
دیاریکراودا يان شیوه‌یه‌کی دیاریکراو. 
ژماره ناویته‌کان به‌کارده‌هینریت بق 
پیکهینانی شیوه په‌یدابووه‌کان ودك ئەو 


شیوودیه‌ی که وینه‌که ده‌ریده‌خات. 
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8 ههر ده‌سته‌واژه‌یه‌ك له‌ستوونی یه‌کهم ببه‌سته‌وه به ڕوونكردنه‌وەكه‌ی له ستوونی دوودم. 
1 زماره‌ی ئاویته آ. ژماره‌یه‌که به‌شیوه‌ی §دەنووسرێت.› کاتيك ۰ دوو زماره‌ی ته‌واون و 0 = . 
2 راکییشان ب. جیگور کییه‌کی ته‌ندازه‌ییه خالی (( ,)4 بو خالی ((/ ,))4 دمگوریت. 
3 وێنه‌دانه‌وە ج. ژمارهیهکه‌به‌شیوهی 1 +4 ده‌نووسیّت کاتێك ۰4 # ژماره‌ی راستین1- = 
به‌ده‌وری راسته‌هیل د جیگور کییه‌کی ئەندازەييە› هه‌موو خاله‌کانی ڕووته‌ختێك کاتێك % 
4 زماره‌ی راستی ژمارهیه‌کی راستییه به‌هه‌مان ماوه و به‌هه‌مان ئاراستە ڕادەکێشێت. 
5. هاوریژه‌ی . دووری نیوان خالیکی له‌سه‌ر ته‌وه‌ری ژماره‌کان و خالی بنه‌ره‌ته. 
نه‌ندازه‌یی. . جیگورکییه‌کی ئەندازەييە› ھەر خالیکی وەك ۸ بو خالی۸ دەگۆڕێت 
بەمەرجێك ۸۸ تەوەرى ڕاستەهێڵەکە بێت. 


2 
7 


- . مره 8 Vis‏ ۷ ۷ 
له راهینانی 2 نا 9 پوونانی شیوه‌ی خالی (1 ,۰ به جیکورکیی دیاریکراو بدوزهوه: 
2 وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌ودری × . 3 وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری تهودری J‏ . 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری راسته‌هیلّی × = . 6 راکیشان به ثاراسته بری(3- ,2) ¦ 
هاوریزه‌یه‌کی ئەندازەيى چەقەكەى خالّی 7 خولانه‌وه به‌ده‌وری خالی بنه‌ردت 
بنەڕەت و ریژه‌که‌ی 2. به‌گؤشه‌ی 135°. 
خولانه‌وه به‌دووری خالّی بنەرەت ۳ وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری راسته‌میلی 2 x=‏ 
پاشان خولانه‌وه به‌ده‌وری خالی بنه‌ردت 
گوّشه‌که‌ی 90° بێت. 


× +x+1=0 1 
2× +8×+8-0 


له‌وینه‌ی به‌رامبهن 6 خالی یه‌کتربرینی هیِلّه ناوه‌نده‌کانی 

سیگوشه‌ی ۸86 و ")شیوه‌ی 6 به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ناوەراستى 8€ 
± كك وب 

دەنوێنێت +6٣‏ 68+ 64 بدۆزەوە. 
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شیوه جیاوازه‌کانی ژماره‌ی ناویته 
Various Forms of a Complex ۲‏ 


تامانحهعا لەپۆلى یازده‌دا فیربوویت که شیکارکردنی ئهو هاوکیشه دووجایانه‌ی جیاکهره‌وه‌کانیان سالبه 
7 ۰ 8 
- پیویستیان به جوریکی نوی له ژماره‌کان ههیه ئەویش ژماره ئاوێتەکانە. هه‌روه‌ها فێربوویت ھەر 
* به‌های رووتی ژماره تاویت؛ د زمارهیه‌کی ئاوێته به‌شیوه‌ی 1+ × = 2و تەنھا بهو شێوەیه دەنووسرێت› کاتێك × و ( دوو زماره 


راستیین و ¡ ژمارەیەكى خەیاڵییه پاسادانى 1- = ˆ1 دەكات. 


گوشه جەمسەرييەكەى 


دەدۆزێتەوە. 
‌ ژمارەيەكى ئاوێته به‌شیوه‌ی له‌مه‌وه دهرده‌چیت ھەر ژمارەيەكى ئاويتە ر1 + × = 2 جووته ریکخراویکی ودك ( 7Y‏ ) دیاریده‌کات که 
جه‌بری و سیگوشه‌یی و له دوو ژماره‌ی راستی پیکهاتووه و بە‌خالێكى وەك “M(x, y(‏ رووته‌ختی پووتاندا ده‌نوینریت بەم 
جەمسەرى دەنووسیت. خالّه‌ش دەوترێت خالّی زماره ثاویته‌ی 2 وبه‌شیوه‌ی 11 دەنووسرێت. له‌لایه‌کی تردوه ھەر خاڵێكى 
۳ ۱ کا وەك ( 0 ,»)۸ له رووته‌ختی پووتانه‌کان وەك جووته ریکخراوی(2 , ) دیاریده‌کات وله کوتاییدا 
راز وان E‏ ۱ '"‰ 2 شا " 
Vocabulary‏ ژمارهیه‌کی ناویته‌ی وەك 2¡ + 4 = » پیکده‌هینیت وبه‌م زماره‌یه دەوترێت زماره‌ی خالی ئاویته‌ی ۸ به 


به‌های رووت Value‏ لاەم شیوه‌ی „> ده‌نووسریت. 
وش Argument‏ شى 

گوّشه‌ی جه‌مسه‌ری 9 شیود‌ی جهبری 

شیوه‌ی جه‌بری 


۱ شیوه‌ی جه‌بری زماره‌ی تاویْته‌ی 2 به‌شیوه‌ی 1 + × = 2 ده‌نووسریّت. کاتێك × و ( دوو ژماره‌ی 
Algebraic Form‏ 


9 1" ¥ 1 2. 6 
شیوهمی سێگۆشه‌يى راستیین و / زمارهدیه‌کی خه‌یالییه و پاسادانی 1- = ˆ 1 دەكات و هه‌روه‌ها لەپۆلى يازدەدا فێربوویت 
Trigonometric Form‏ که 2 ته‌نها بەيەك ڕێگا دەنووسرێت› به × دەوترێت به‌شی راستی 2 و دەنووسرێت(ج)# و به 7 


مه ۷ 5 ۳ ۷ سب ۷ 
شیوه‌ی جه‌مسه‌ری ۲0۲۲۲ ۳۵۱2۳ دەوترێت به‌شی خهیالی 2 و ده‌نووسریّت(2) 1. 


هه‌موو ژمارەيەكى ئاوێته +4 =< ژمارهیه‌کی ثاولی ههیه 20-10 2 ( 2 ناولی زماره‌ی 2 ) 
تیبینی نه‌وه بکه به‌شی راستی ههردوو زماره‌ی 2 و > یه‌کسانن (2 )=(8)2 وههر دوو به‌شی 
خه‌یالی له‌نیشانه‌دا پیچه‌وانه‌ی یه‌کترن (1)2--(1)5 


نموه 1 دوزینه‌وه‌ی به‌شی راستی وبه‌شی خهیالی زماره‌ی ناویته 
1-7 


ژماره‌ی ناویته‌ی ‏ ی = 2به‌شیوه‌ی جه‌بری بنووسه و به‌شی راستی و خهیالی بدوّزه‌وه. 


1-21 _ )1-21()1-21( 


= = سدره وت ھ*"*„ 00 و گا نک 
6770-7 = رب = ج سەرەو زیره لهناوه‌لی ژیره ەدە بؤ تهودی له / ی زیره ررگاربه 


۳۹ 1-21-21+41_ _ 1-4-4 _ ¬3-41 _ _ 3 _ 4 ¡ 
2 1+4 5 5 5 


بهشی راستی : ده‌کاته 3 - -(2) 1 وبه‌شی خهیالی + - -(2) 1 ۱ 


-- ۲ ارو 1-41-7011 2-91()5)=ەبەكۆوەى ضرع پترو سە و رشن 


۷ 
راستی و خه‌یالی بدوردود. 


لەگەل شیوه‌ی جه‌بری زماره‌ی ئاویته» شیوه‌ی سیگوشه‌یی و شیوه‌ی جه‌مسه‌ری ههیه, که بۆ 
شیکارکردنی زور له پرسیاره‌کان به‌چه‌نده‌ها ریگای کورت به‌کارده‌هینرین. 


6 بەشى 7 ژماره خاوکته‌کان و ئەندازە 


سوه 
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شیوه‌ی سیگوّشه‌یی 

له‌شیوه‌ی به‌رامبه‌ردا ۸1 خالی ژماره‌ی ئاویته‌ی +× = ۰2 (2۶0) 
نه‌م خالّه ژماره‌یه‌کی موجه‌ب 7 دەنوێنێت که ده‌کاته دووری نێوان ۸1 
و خالّی بنەرەت 0 › لەگەڵ ژمارهیه‌کی راستی تر که بریتییه له پیوانه‌ی 
گوّشه‌ی ناراسته‌کراوی0 (به‌رادیان) که تیشکی 0/4 لەگەل نیوه‌ی 
موجه‌بی ته‌ودری × پێکدەهێنێت. به‌زماره‌ی یه‌کهم ده‌وتریّت به‌های 


رووتی > و به || هیما ده‌کریت و به‌ژماره‌ی دووهم دەوترێت گوّشه‌ی 

جه‌مسه‌ری ژماره > و به(2) 278 هیماده‌کریت. 

تیبینی ئهوه بکه که به‌های رووتی ژماره‌ی ئاوێته دیاریکراوه به بێْ هیچ ئاڵۆزييه‌ك به‌لام 
دیاریکردنی گوشه‌ی جه‌مسه‌ری هەندێك ئاڵۆزى دروست ده‌کات. بۆ نموونه: ه‌گه‌ر7 پیوانه‌ی گّشه‌ی 
جەمسەرى > بێت› ئەوا 27 + كاتێك 7 زمارهیه‌کی ته‌واوه پیوانه‌یه‌کی تری گوّشه‌که‌یه, ئەوەش 
وامان لی ده‌کات که باس له گۆشەيەكى جه‌مسه‌ری زماره‌ی ئاوێته بکه‌ین نەك باس له گۆشە 


جه‌مسه‌رییه‌که‌ی ژماره‌یه‌کی ئاوێته بکه‌ین. 


ئەگەر بگه‌ریینه‌وه بو وینه‌ی سهرهوه» ده‌توانین بنووسین:00۹0 7= × و 27180 و 


له‌د وایدا ( 5100 + 0050) =r 0090+ 17۳100 = r‏ + % = ج 


شیوه‌ی سیگوّشه‌یی زماره‌ی ئاوێته 


شیوه‌ی سیگوشه‌یی ژماره‌ی تاویته( 1 +× = 2 (0 = 2) ده‌کاته ( 5100+ 6090) 7= > 


کات رب رل و ¬ ۱ 
tanê ` `‏ 


و نووسینی زماره‌ی ئاوێته به‌شیو‌ی سیگوشه‌یی 


زماره‌ی 2/31 +2 = 2 به‌شیوه‌ی سیکوّشه‌یی بنووسه. 


ده‌ست به دوزینه‌وه‌ی به‌های رووتی زماره‌که بکه. 

46-4 += 243 | بر لت 

گوشه‌ی جەمسەرى بدۆزەوە. 

3 23 = ` = 0و بەمەش 218 + 5 = 0. چونکه خاڵى 44 دەکەوێتە چارێكى 
يەكەم له ڕووتەختى پووتانه‌کان. 


شیوه‌ی سیگوشه‌یی بو زماره ناویته‌ی > بریتییه له 7 z -.4(cos2 + isin‏ 


ES‏ 2 زماره ثاویته‌ی 21 + 2-3 = 2 به‌شیوه‌ی سیگوشهیی بنووسه. 


شیوه‌ی سییهم بق نووسینی زماره‌ی ئاوێته پیی دەوترێت شیوه‌ی جەمسەرى (هه‌نديك جار پێّی 


دەوترێت شیوه‌ی توانی) ئەوەش کورتکراوه‌ی کرداری شیوه‌ی سیگوّشه‌یيه. 
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± ۷ 
شیوه‌ی جەمسەرى 
n 0 "* `,‏ 0 : 
نه‌وانه‌ی له‌بواری بیرکاری كاردەكەن پیناسه‌ی € بەم شیوه‌یه دەكەن 5100+ 0090 = e‏ ئەمەش 
N. ۷ |< ۷‏ ۰ ۱ 0 
ڕێگا دهدات ھەر زماره‌یه‌کی تاویته‌ی( 18100 + 6050) 7 = 2 جیاواز بێت له‌سفر به‌شیوه‌ی 7€ = 27 
بنوسرێت. ئەم نووسینه پیّی دەوترێت شیوه‌ی جەمسەرى زماره ئاویته‌ی 2 له‌وانه‌یه پرسیار له 
0 0 

به‌یوه‌تدییه‌ک لیوا ۱09۰8۲۱ » و ههریه‌که له € و € بکه‌یت ئايا پەيوەنديەك ههیه له‌نیوان ئەم 
نووسینانه و پەيوەندى ام #م - ( *9' م ومك له توانه‌کاندا ههیه كاتێك ”40 = ”6# ؟ 
ودلام بۆ نه‌م پرسیاره بەڵێیه و ده‌توانین بهم شیوهیه بیسه‌لمینیت. 

(cos0 + 18100 ()0080 ' + 181100 ' (‏ = ی گم 


= cosOcos0' + 160805100 + 15100 0080 ' +i 85100 5110 ' 


= ©6080 ©6080 ' + 1060850511010 + 18100 0080 ' - 81100 51110 ' 


= 6090608901 - 51005100 ' +1) 00805100 ' + 51000080 ' ( 


= cos(0 +0')+isin(0 +0) = ای‎ )9*00( 


شیوه‌ی جەمسەرى زماره‌ی ئاوێتەی«(1+ × = ج (0 = 2)بریتییه له 76 ` 


كاتێك ”ر + ˆ = † و × = 1200. 


ده‌ست به دوزینه‌وه‌ی به‌های رووتی ژماره‌که بکه. 


۹ = „ˆ 1 = /3+1 = »/4 = 2 


گۆشه‌ى جەمسەرى بدۆزەوە. 


لدم 
- = = ۵00),به‌مه‌ش 7 2 + 7- = 6 لهبه‌رته‌ودی خاڵى ,/۸ده‌که‌ویته چاریکی 
۳ له رووته‌ختی ات | 

- 1 


شیوه‌ی جەمسەرى ژماره‌ی ئاویته‌ی 2 ده‌کاته 6 0 =7. 


` || `ˆ `` هح تۇ 1 امه 5 اوقت و ¬ 


چ 2| =|2-| و |2| = |7|. | 


arg )2 وه‎ ( = arg (7, |+ arg (z, |+ 211 


318)" ۱ = narg(z)+ 7۲ 
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ج ± 41 
[ ¡- 3= 2# ب] 1 -1= رج E‏ 
پاشان به‌های ههریه‌که له 609 و 50 بدۆزەوە. 
/ 
شیکار 1 
به‌های رووتی ھەر ژمارەيەك هه‌زماربکه. ۸ 


2 - #4 = 1+ [3/) = رت 
2 = (1-) + 1 ان 


2 2| _ 
;= 
عه : 


= 
گۆشه‌ى جه‌مسه‌ری ھەر ژمارەيەك بدۆزەوە. 
7۲ + 7 - = 0= ۱ 3185 جل = ,200] چونکه خالی 2دەکه‌وێتە چاریکی چوارەم. 


۲۶ 6 


2¥ + 7 - = 6 = [ رت )318 ¬= 1- = ر800] چونکه خاڵی رت ده‌که‌ویته چارێکی چواردم. 


4 
2m -(-& + 2n) = + 2(m- n)‏ + &-=) )وه( arg| A = arg (a‏ 
12 4 6 7 
ژماره‌ی : بەشێوەی سێگۆشەيى بهم جۆرە دەنووسرێت |18 + 0055 ]۷/2 = . 
بو دوزینه‌وه‌ی به‌های هه‌ریه‌که له cos‏ ور 50. ژمارەى 2 به‌شیوه‌ی جەبرى بنووسه. 


3+1/ 3-1 . 
له‌ودوه دەردەچێت که ¡ 1 ¥ 3+1 3„ _ (- 1 0 E i)‏ 3-1 5 8 
1i )1-7()147( ` ۱‏ و 


3+1 -_ | 
2 + 2 ] < 2 = e 


_ 3+1 ۲ ره 3-1 
2c cos‏ 3 ك 2 کب 


که چ 6+۷2 _ 7 0 7 
4 12 4 12 


.SIn 


ES‏ 4 به‌های ڕووت و گوّشه‌ی جەمسەرى ههریه‌که لەم ژمارانه بدۆزەوە. 
+i 2 ِ‏ ول ۱ 1< 
لا ¬^ ۳ ب] 1+7 ¬ مه 3 ۹ = 


0 بدۆزەوە. 


پاشان به‌های ههریه‌که له دوه و7 


سهلیتاوی 1-7 


)6090 + 15100 (۳ = 0 0 


ئەم سه‌لمینراوه سوودیکی گه‌وره‌ی ههیه بۆ ساده‌کردنی هه‌ندیك له بره جهبرییه‌کان» ههروه‌ها 
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4 
تەم بره )3 cos 3 +isin‏ به ساده‌ترین شیوه بنووسه. 


4 
77 : 0 4 . 71 7۲ `6 691 1 : 
cos 3 + 1| = 6054 + isin4 = 53 +10 = 2+ 


6 
-. ۲ 5 برٍی | الها + رت ەە5] به ساده‌ترین شیوه بنووسه. 


)0050 + isin)? = cos? 0+ 30087 018100 (+ 3cos0(isin@ )” + (isin) 
= cos? 0+ 316087 05100 - 300805107 09-1810 0 
بهلام‎ 
(cosO + 15100( = وم‎ 30 + 0 
به‌پشت به‌ستن به سه‌لمینراوی 1۷۲01۷۲6 126 ده‌رده‌چیّت:‎ 
cos30 + isin 30 = cos? 0 - 30050510 0 + i (3005 058100 - sin 0( 


له‌مه‌ش 


sin 30 = 30087 08100 - sin ۵ و‎ 00930 = cos 0 - 30080510 ۵ 


. 8110 دوو هاوئه‌نجام بدۆزەوە بو نووسینی0 6052 و0 2 510 به‌پیّی 050 و‎ 6 ES 


دگه‌کانی يەك 
ر نی ڊ 
ده‌زانیت يەك دوو ره‌گی دووجای ههیه ئەویش 1 و 1¬ و يەك ره‌گی سێجای ههیه هویش 1 ثه‌مه 
راسته بو کومه‌له‌ی ژماره راستییه‌کان به‌لام ئەگەر فراوانبکریت بۆ کومه‌له‌ی زماره ثاویته‌کان 


ده‌بینیت که يەك سى ره‌گی سیجای ههیه. 


به ژماره ثاویته‌ی "7€ = 2 دەوترێت رهگی يەك لهپله‌ی 7 کاتێك 7 ژمارهیه‌کی ته‌واوی موجه‌به 
که‌گهر پاسادانی1< 2 بکات. 


Ve "= n _ «Vv ۳‏ ۷ ۹ ۰ ۷ 
که‌گه‌ر هاوکیشه‌ی 1< 2 به به‌کارهینانی شیوه‌ی جه‌مسه‌ری بۆ دوو ژماره‌ی 2 و 1 نووسراوبیت. 


توا ¢ <1<1< ”= "ج ده‌ستده‌که‌ویت. 
۱ ۲ ۳ ۱ 1 < 7 
له‌وهش دەردەچێت 1= ۳ پاشان 
۱ 2 _ 
7 + 0 = 110 „ 


ھەر به‌هایه‌ك بده‌یته ‏ رەگێك بو يەك له پله 7 دیاریده‌کات. 


0 به‌شی 7 زماره تاوکته‌کان و نه‌ندازه 
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سه‌لمینراوی 2-7 ره‌گه‌کانی يەك 


پیکده‌هینیت و هه‌موویان ده‌که‌ونه سەر بازنه‌ی یه‌که. 


7 رەگە سیجاکانی يەك 


رەگە سیجاکانی يەك بدوزه‌وه و خاله‌کان له رووته‌ختی 


ژماره يەك سى ەگى سیّجای ههیه ئەمانەن: 
ir ۳ 2‏ 2 
Z, = 6‏ و € = رم و1< 4 6 ۶ ;€ 


j2r 


ته‌وانه‌ی له‌بواری بیرکاری كاردەكەن هیمایه‌کی تایبه‌ت بۆ ڕەگى سیجای ° ¢ = چ 


4r 


به‌کارده‌هینن. 
jz‏ 
3 


ده‌توانیت به ئاسانی دەريبخەيت كەز = ˆ¡ = ° €= رت. 


7 رەگەكانى يەك له‌پله 4 بدوزه‌وه وخاله‌کانی له رووتەختى پووتانه‌کاندا 
دیاریبکه. 


له راهینانی 1 تا 12 زماره ناویته‌که به‌شیوه‌ی جه‌بری بنووسه. 

(1-3:7 0 )1+ 3(7 (1-i) (1+i) 

(3+2) E )3+41()3-47( )1-:( 3 (1+i) 
4+57 1-7 i-4 2+7 3+7 2-i i-5 

2-7 ` 4 2451 ` 14 2-7 3H 3+5i 


له راهیّنانی 13 تا 20 ھەر ژمارەيەكى ناویته به‌شیوه‌ی سیکوّشه‌یی و جەمسەرى بنووسه. 
- .¦ . .¥ 
- م E‏ 1-5 
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له راهینانی 21 تا 25 زماره ئاوێتەکە به‌شیوه‌ی جەمسەرى بنووسه ئەگەر زانیت "7€ = :. 


1 ۳ 3 دوز 
zm 1‏ : 
هه‌ریه‌ك لهم دوو زماره ئاوێتانه به شیوه‌ی جه‌مسه‌ری بنووسه. 


پم 1 - 1)- %3" × ۳ 
0 13 7-1 لجا 15107 +6 05 +1= £ 


ن 
ات 


بیسه‌لمینه:|2| = |2-| وتا = | 


بیسه‌لمینه 77 = 1 


ئم نه‌نجامه به‌کاربهینه بۆ سه‌لماندنی | 2[)2| | 22]. 


بیسه‌مینه = !| 


ن ۵ ۵ دی 
ل م ت ل 


ˆ "¦ 
ساك 


ژماره ئاوێتەكانى 2 بدۆزەوە که پاسادانى | +1 =إ4 = | دهکات. 


ډیا نر 
- ۵ 


ژماره تاویته‌کانی 2 بدۆزەوە که پاسادانى |¿ - 1| =|2| = || ده‌کات. 


له راهینانی 33 تا 36 زماره ناویته‌که به‌شیوه‌ی سیگوّشهیی بنووسه کاتێك. 


cosa -isina 2 z = 8100: + 0‏ = ج 
0 10 +6090 
۳ أَث يا ەبەن 
01 1 - 0 0605 4 6 6080-151100 . 


وەلامى ئه‌مانه‌ی خوارهوه بده‌وه ئەگەر زانیت ثلاز + - = ز . 


[| [به شیوه‌ی جه‌مسه‌ری بنووسه وده‌ریبخه که ئەم ژماره ڕەگى سیجایه بق يەك. 
ب] ”ر بدوزهره» و ده‌ریبخه که ره‌گی سیّجای ناراستییه بو يەك و جیاوازه له 1. 


چ دیاریبکه که1 = ”ر وز = ۳۳ روز = ز = ۳و0 - 1+1+1 


به‌رای توق ژماره‌ی رهگه‌کانی يەك له پله 7 ده‌کاته چه‌ند؟ روونیبکه‌وه. 
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ژماره ناوینه‌عان و نه‌نداره 
Complex Numbers and Geometry‏ 


تامانجه‌کان له‌وانه‌ی پێشوو فێربوویت که خاله‌کانی رووته‌خت و ژماره ثاویته‌کان به‌رامبه‌ر یه‌کترن, واته ھەر 
° کرداره‌کان لەسەر ژمارە خاڵێك (« , ×) /۸ ژماریه‌کی تاویته‌ی تاکانه ©¿ + × = ,رعدیاریده‌کات پێدەوترێت ژماره‌ی خالی 
تاویته‌کان به‌ته‌ندازهیی (ر ,2) 16و ههر ژمارمیه‌کی کاویته + × = 7 خالێكى تاکانه( ,۲) ,16 دیاریده‌کات پییده‌وترت 


لیکده‌داته‌وه. ¶ ده E,‏ ۲ ۲ ۲ ۲ "۳ " 

۴ تەبهەكار ۳ انى ژماره اي ژماره تاویته‌ی ر¡ + × = 2 له‌لایه‌کی تر ھەر ئاراستەبرێكى وەك (9 (a,‏ ژمارەيەكى تاویته 
ئاوێتە‌کان شیکاری ib‏ + 9 ¬ م دیاریده‌کات پێدەوترێت زماره‌ی ثاراسته‌بر. ھەروەھا ھەر ژمارەيەكى ئاوێتە 19+ 7 = 2 
پرسیاری ئەندازەيى ئاراستەبرێكى وەك 7 (p‏ 7 دیاریده‌کات پیده‌وتریت کاراسته‌بری ژماره‌ی 14 + = 2 › به‌رامبه‌ربوون 
ده‌کات. 


له نێوان ژماره تاویْته‌کان لەلايەك و خاله‌کانی رووته‌خت و تاراسته‌کانی له‌لایه‌کی تر ریگا ده‌دات 


به‌نواندنی کرداره‌کان لەسەر ژماره ئاویته‌کان به‌ئه‌ندازه‌یی هه‌روه‌ها ریگا دددات به‌ده‌ربرینی باره 


زاراوه‌کان ۱ 
00 نه‌ندازه‌ییه‌کان ئەمە لەم وانه‌یه‌دا فیرده‌بیت. 
ژماره‌ی خالی کو کردنه‌وه‌ی ژماره ناوینه‌عان 


Affix of the point 

خالی زماره‌ی ئاوێته 
Point of the complex number‏ 
ژمازةێ ئاراستەبر کوبکه‌یتهوه نه‌وا ژمارەيەكى ئاوێتەی ترت دەستدەکەوێت. 
z'=z+u = (x+iy)+(a+ib)=(x+a)+i(y+b)‏ 


باط +4 = ۷" زماره‌یه‌کی ئاوێته وش , 0) 7 ثاراسته‌بره‌که‌ی 


بێت. ئەگەر ژماره‌ی × لەگەڵ زماره‌ی تاویته( + × = ج 


Affix of the vector 


۲ 


تاراسته‌بری زماره‌ی تاویته ه‌گهر( ,)۸1 خالی زماره تاویْته‌ی 2 بێت و(" ,)۸۲ 


/ 
0 + 2 < × 
Vector of the complex number‏ خالی ژماره گاید ى 7بیّت. ئه‌وا ۱ 


+b «¥ 2 Va‏ کڪ 
شیوه‌ی کاویته 10۲۳0 Complex‏ دەسەلمێنیت که ' 14 دەبێتە وێنەی 14 . ا 


لیکدانهوه‌ی نه‌ندازه‌یی بو کوکردنه‌وه‌ی ژماره ناویته‌کان 


کوّکرد نه‌وه‌ی دوو ژماره‌ی ئاوێته 4 و 4 ھال ژماره‌ی 4 دەگۆڕێت به‌راکیشانی ناراسته‌بری 1. 


ناراسته‌بری نه‌و راکیشانه‌ی که خالی زماره‌ی 31 +2-= ± 


ده‌گوریت بو خالی ژماره‌ی 47 - 2-5 < بدوزه‌ود. 


شیکار 
ئەگەر(# ,)7 ئاراستەبرى ڕاکێشان بێت که ,11 بو 1 چ 
ده‌گوریت ئه‌وا: +(2-) = 5-] له‌دواییدا 3- = و1- = 0. 2 
: “9 ۱ 
(4-,5-)1 
ئاراستەبڕى(ط (a,‏ ده‌کاته(7- ,3-)1. 6 
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۶ -. ۲ 1 ثاراسته‌بری راکیشان که‌خالی ژماره‌ی تاویته‌ی: 2 - 6 = ج دەگۆڕێت بو خالی 
nV 4 ۰‏ , 4 ۰۷ 


زماره‌ی تاویته‌ی :4 + 6 = "2 بدۆزەوە. 


لیکدانی زماره‌یه‌کی تاویته له زماره‌یه‌کی راستی 

با رز +× = چ زمارهیه‌کی ئاوێته بێت و / زماره‌یه‌کی راستی بێت› ئەگەر > له ۸ دراء ئه‌وا زماره‌یه‌کی 
تاویته‌ت ده‌ستده‌که‌ویت: (KX )+i( ky)‏ <(( )<< 2 

ئەگەر(« ,) ,/۸ خالی ژماره‌ی تاویته‌ی 2 بێت و(« ,۲), /۸ خالی ژماره‌ی تاویته 2 بێت نهوا: 


۳ 


۲ XxX = kx 
M(x) ® ئەمەش دەي یت که 14 بریتییه له وێنە‌ی‎ = kx 
M(xy)® 2 ۳ به هاوریژه‌یه‌کی نه‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی حالی بر و ریژه‌که‌ی 1 بیت.‎ 1 
y'=ky 
0 5 
4 2 0 2 
2 


لیکدانه‌وه‌ی نه‌ندازه‌یی بو لیکدانی زماره‌یه‌کی نتاویته له زماره‌یه‌کی راستی 


لنکدانی ێماره تھے × لد رمارهیهکی راستی مه هوی گورانی خالی وماردی × به 
ھاورێزەييەكى ئەندازەيى چەقەكەى حال بنەرەت و ریژه‌که‌ی Kk‏ بیت. 


ریزه‌ی هاوریزه‌ی نه‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی خالی بنەرەت 
بێت چه‌نده که خالی زماره‌ی ناویته‌ی 21 +22-5 بو %67 + ۶ 1 ۳ 5 7 5 5 


خالی ژماره‌ی ناویته‌ی 41- 10= "2 دەگۆڕێت. ۹ 
(4-,10 )۱۸ 


که‌گهر( ,×) ۸/۰ و( ۷ ,'), 1 دوو خالی ژماره تاویته‌ی 2 و2 بن و۸ ریژه‌ی هاوریزه‌ی 


ه‌ندازمیی بێت چمقه‌که‌ی خالی بنهرمت بێت و 26 بق, بگورنت. نهوا 
(5-)< 10 
(۲)2 = 4- 


EV‏ 2. ریزه‌ی هاوریزه‌ی نه‌ندازه‌یی بدوّزه‌وه که چهقه‌که‌ی خالی بنەرەت بیّت و 
خالی زماره ناویته‌ی:2 -6 = بو خالی زماره ناویته‌ی 3-1 = 'دەگۆرێت. 


به سوود وهرگرتن له‌وه‌ی پێشوو ئه‌وا گورینی خالی 11 به هاوریژه‌ییه‌کی ثه‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی خالی 


1 له‌مه‌وه دەردەچێت2- =&. 


بنەرەت و ریژه‌که‌ی زماره‌ی راستی ۸ بیت. دەگەڕێتەوە بو لێکدانی رت ژماره‌ی خالی 11 له ژماره 
راستی ۸ ودیارکردنی خالی زماره تاویته‌ی ثه‌نجام 2 = "2 به‌دوا نووسینی2/ = "2 دەوترێت شیوه‌ی 
ناویته بۆ نهم هاوریه ئەندازەييە. شیوه‌ی ئاوێته بۆ هاوریژه‌ییه‌کی ئەندازەيى چه‌قه‌که‌ی خالی ۸ و 


نووسینی ناویته بو هاوریژه‌یه‌کی نه‌ندازه‌یی 


بێت ده‌کاته (4 -2) = 2-0 کاتێك > = 4 زماره‌ی تاویْته‌یه بو خالی ۸. 
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شیوه‌ی خالی (3- ,1)3 به هاوریزه‌یه‌کی ته‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی 
خالی (1,1) ۸ و ریه‌که‌ی زماردیه‌کی راستی 3 - بێت بدوزه‌وه. 


3-1 = رح = و +21 2 <ه کاتيك ۸1 وینه‌ی ۸۸ به 


هاوریزه‌ی ئەندازەيى قا رت = "700 توا( - )3 -  -‏ - ۱۱ 
m' =-(m-a)+a=-}(3-3i-(1+i))+(1+i)=3i‏ 
که‌واته وێنه‌ی خالی(3- ,3) 1⁄ به‌هاوریژه‌ی ئەندازەيى دەبێتە خالى (3 ,0) '1. 


۶ -. ۲ 3. وێنه‌ی پێشوو به‌کاربهینه بۆ دؤزينه‌وەی وینه‌ی خاّی (4-,4) ۸4 به هاوڕێژەی 


نه‌نداز‌یی چه‌قه‌که‌ی خالی (1-,1-) ۸ وڕێژەکەی ژماره‌ی راستی 1- بێت. 


3 0 ۷ ۱۷ 
زماره‌ی ناول ۲ 
له‌بیرت بێت زماره ئاوێتەى ر1 + × = ج ئاوڵى ژماره‌ی (7- = چ ئەگەر xy)‏ 
((,۲) .1 خالی ژماره‌ی ناویته‌ی 2 و( , %), 14 خالی زماره تاویته‌ی 


0 e: 

2 بیت» ۲ 1 2 0 2 
=X‏ × ۱ 
که‌وا  ,‏ ده‌یسه‌لمینیت که ۸۸ وێنەی 1 به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری 
رتچ ل 3 Mey‏ ¬ 
( × 
. 

ته‌ودری ×. 


لیکدانه‌وه‌ی نه‌ندازه‌یی بو ژماره‌ی تاول 


گواستنه‌وه له ژماره‌ی ناویته 2 بو ثاوله‌که‌ی 2 خالی ژماره 2 به وینه‌دانه‌وه 


به‌ده‌وری تهوهری × جیگورکی ده‌کات. 
0 


4 شیوه‌ی خالى زماره‌ی ناوێته به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری نه‌ودری × 
وینه‌ی خالی زماره‌ی ناویته‌ی (27)31+1-(5)2-1- =± به 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری نه‌وه‌ری × بدوزهوه. 


شیکار 
دەستبكە به نووسینی ژماره ئاوێتەکە به‌شیوه‌ی جه‌بری هى 
1-( )5-6 + ۰-10 (21)3+1-(5)2-8-ع< 2 


z= -4 +‏ 
(3 ,4-) 4 ده‌کاته خاڵی ژماره ثاویته‌ی 2 و خالی (3- ,4-) ,۸/۲ 


۷ 
وینه‌ی خاله‌که‌یه به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌ودری بل 


ES‏ 4. وینه‌ی خالی ژماره‌ی ناویئته‌ی (111- 14()8+:7-)3 = 2 به وینه‌دانه‌وه به 


ده‌وری تهوه‌ری × بدوردود. 
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لیکدانی زماره تاوینه‌کان « بو تیروانین» 

¥ 
انارو کات اوی با کان درو زا وی که زیر اا له اکا تون را 
شیوه‌ی سێگۆشەيى به‌کارده‌هینین بو نووسینی ژماره ئاوێته‌کان چونکه گه‌یشتن به ئەنجام ئاسانتر 
دەكات. با 0 = ژمارەيەكى کاویته بت به‌ها رووته‌که‌ی 0 و0 گۆىشە جه‌مسهرییه‌که‌ی بیت. ئەگەر 1 
له‌زماره‌ی ئاوێتەی ۸ =× بده‌یت ئەمەت ده‌ستده‌که‌ویت. 


z' = zu = re” ae = (ra)e ® 


۴ 


با1 و M‏ دوو خالّی ژماره ئاویته‌ی ‏ وا2بن» ثهوا r' = ar‏ 
0+2 +0= 6۲ 

کاتيك "¢ ۲۲ = '2. ئەگەر به‌وردی سەيرى وینه‌ی 

به‌رامبه‌ر بکه‌یت ده‌بینیت جیگورکی له ,۸ و,. M‏ به دوو قۆناغدا 

تێدەپەڕێت: به‌که‌میان, ۸1 بۆ ,/به سورا انەوەيەك چه‌قه‌که‌ی خالی 

بنەرەت وگوّشه‌که‌ی( )8:8 = @ و دووه‌میان له ,11 بق ,۸ 

به‌هاوریژه‌ی ئه‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی خالی بنەرەت وریژه‌که‌ی 


|| = 4 بیت. «رووتی ژماره‌ی کاویته‌ی 1 » 
لیکدانه‌وه‌ی نه‌ندازه‌یی بو لیکدانی ژماره ناویته‌کان 


لیکدانی زماره‌ی ئاوێته 2 له زماره‌ی ثاویته‌ی » بریتییه له جیگو رکیی خالی زماره ج 


به‌سوورانه‌وه چەقەكەى کال بنەرەت وگوّشه‌که‌ی ( 27861 بیت. پاشان به هاوریژه‌ی ئه‌ندازه‌یی 


چه‌قه‌که‌ی ۳۹ بنه‌ردت وریْژه‌که‌ی | بیت. 


نموف 8 جیکورکیی خال بهبه‌کارهینانی لیکدانی زماره ناویته‌کان 
دیاریبکه که ده‌توانریّت زماره ناویته‌ی1 + 1= 2 جیگورکیی بکه‌یت بو خالی زماره ناویته‌ی 
(-1) 2-02 = "چ به سوورانه‌وه چه‌قه‌که‌ی خالی بنەرەت پاشان به هاوریژه‌ی نه‌ندازه‌یی 
چه‌قه‌که‌ی خالی بنەرەت. گوشه سورانه‌وه‌و ریژه‌ی هاوریژه‌ی ته‌ندازه‌یی چه‌نده؟ 
شیکار 
دوزینه‌وه‌ی ژمارەيەكى ئاوێته × به‌سه بو نه‌وه‌ی 2 ده‌ستکه‌ویت نه‌ویش به‌هوی لیکدانی ج له 
له‌به‌رنه‌وه‌ی 4 پذویسته پاسادانی 2⁄ = "2 بکات و لهبه‌رته‌وه‌ی 0 = توا > = 
شیوه‌ی جه‌مسه‌ری به‌کاربهینه بو نووسینی زماره‌ی تاویته‌که. 
re”‏ = و e“‏ = ج بنووسه» پاشان به‌های رووت وگوّشه‌ی هه‌ردوو زماره‌ی > و' > بدۆزەوە. 


0 >0 7 و‎ 1800 = 1 =1 «|| = [1 +i|= ۷1+ =2 


7 ± ۶ ۷۰ 2 
ئەمەش ئهوە ده‌گه‌ینیت 7717 2 +7 =0 


-i|=- 220/2) =4‏ 1-0-221 7|22 ...شم 


۳ 7ب 

1 = 0 و 2 - > 20 0 

ئەمەش ئەوە دەگەینێت 17 2 ت = 0 (۰2۷2 ,۱۸۵2 
۱ 4 _ 1 

بەھای پووتی × بدۆزەوم || - | السعومش ٩-240‏ = || 


هه‌روه‌ها ( ج )318 +( 318)14 = ( )818 . 
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له‌د واییدا 
arg(z')- arg(z) = 01-0 = + 22 - 7 - 207 = -7 + ۲‏ = (818)14 
کاتيك ۱-177 = ۸ 


- 1" 5 1 1 1 
که‌واته. گوشه‌ی سورانه‌وه ده‌کاته ‏ - وریژه‌ی هاوریژه‌ی ئه‌ندازه‌یی ده‌کاته 2 2 


5. دیاریبکه که دەتوانرێت خالی ژماره‌ی 1- 1= و بۆ کالی ژماره‌ی ( +2)1/ = 'ج 
جیگورکی بکرێت به سورانەوەیەك چه‌قه‌كه‌ی خالی بنه‌رهت. پاشان به 
هاوریژه‌یه‌کی که‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی خاڵى بنەڕەت بیت» گوشه‌ی سورانه‌وه و 
ریژه‌ی هاوریژه‌یی ئه‌ندازه‌یی بدوزدود. 
به‌سوود وه‌رگرتن له‌وه‌ی پیشوو, ده‌توانیت جیگورکیی خالی 11 بکه‌یت به سوورانه‌وه‌ی‌ك چه‌قه‌که‌ی 
خالی بنه‌رٍمت بێت. له‌ریگای لیِکدانی ژماره‌ی خالی 4 له زمارهیه‌کی ئاوێته به‌ها رووته‌که‌ی 1 بێت. 
به‌واتایه‌کی تر بو جیگو رکیی خالی /1 به سوورانه‌وه چه‌قه‌که‌ی خالی بنەرەت و گوشه‌که‌ی 0 بیّت. 
مت ام ْ 1 ۱ 1 0 
ژماره تاویته‌ی ,ره = 111 «ژماره‌ی خالى ۸ له ژماره تاویته‌ی "€ بده. )1 به‌های رووتی ژماره‌که‌یه و0 
5 ۹۹ 0 0 
گوشه‌ی جه‌مسه‌ره‌که‌یه‌تی) خالی زماره ئاویته‌ی دوزراوه ده‌کاته 2 € = '2به نووسینی 2 "€ = "2 


دەوترێت شیوه‌ی ناویته 101101 0۳0۵16۷ بۆ سورانه‌وه چه‌قهکه‌ی خالی بنەرەت وگوّشه‌که‌ی 0 بێت. 


شیوه‌ی ناویته بو سوورانه‌وه «بو تیروانین» 


نووسینی ناویته بو سوورانه‌وه چهقهکه‌ی خالی ۸ وگوشه‌که‌ی 6 بێت دهکاتهء(ه -2) "¢ = - 21 
کاتيك ج = ¢ زماره تاویته‌یه بؤ خالی ۸. 


شیوه‌ی خالی(3 - «3) 11 به سوورانه‌وه چهقه‌که‌ی 


27 


خالی(1 ,1و گۆشەکهی چ بیّت بدوزه‌وه. 


3-1 = > = 7 و1 +1= ,± =6 شیوه‌ی 11 به 
سوورانه‌وه‌ی خاله‌که , 14 = ' 14 كاتێك(0- ) "¢ m'-a=‏ 


= (1+) 2-40 +1+23 +1 (3+3) 


شیوه‌ی خالی (3- , 3) 1 به سوورانه‌وه سه خالی| ۷3 +3 ,۸/۲2 . 


۸ )-1,-1( شێوەی خالّی (4-,4) /۸ بدوزهوه به سوورانه‌وه چهقه که‌ی‎ .6 Ef 


ده‌توانین سوود له په‌یوه‌ندی نیوان ژماره ثاویْته‌کان و خاله‌کانی رووته‌ختی پۆوتانەكاندا وەربگرین 


بو شیکاری پرسیاره نه‌ندازه‌ییه‌کان يان بو به‌کارهینانی هه‌نديك سهلمینراو له‌بواری ئەندازەيى. 
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له راهینانی 1 تاکو 6 ژماره ئاويتهکه بو شیوه‌ی خالی 11 به‌جیگورکیی دیاریکراو بنووسه. 
(1- ,۸/)2؛ راكێىشانى کاراسته‌بری (2 ,3-)1 


(5 ,3-) 1 ؛ ڕاكێىشانى ئاڕاستەبرى (2- ,7)2 


(0 ,1)2 ؛ سوورانه‌وه چه‌قه‌که‌ی خالی 


بنەرەت و گوشه‌که‌ی7 بێت. 
0 ( .1/62 ؛ ماوریزه‌ی ئەندازەيى ریژه‌که‌ی3 بێت. 
(3 ,1-) ۷ ؛ وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری تەوەرى × . 


3 (1 ,۸/)4؛ وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌وه‌ری « 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌ش 


له راهیّنانی 1 تا 5 نهم ژماره ناویْتانه به‌شیوه‌ی جه‌بری بنووسه. 


2 
3+6i‏ ¥@ 3+6 | نبل 6 :2-5 , 2+5 
1 ي 3-41 ن l4i‏ 17 


2-i 3-4i 


8 


ك nV‏ - 4 ۷ 
زمارهیه‌کی ئاوێته به‌های رووتی 2 و گوشه‌ی جەمسەرى 7 بیت. 


8 ۵ 


ى - - ۷ 4 4 ¥ 
تاویته‌یه‌کی به‌های رووتی 3 و گوشه‌ی جه‌مسه‌ری > - بێت. 


کهم برهیه(3 -27(1 +3) به ساده‌ترین شێوه بنووسه. 


8 © 


ژمارهیه‌کی ئاوێته به‌هایه پووته‌که‌ی 2 و گوّشه جه‌مسه‌ره‌که‌ی 7 بێت لهیه‌کیکی تر بده که به‌هایه رووته‌که‌ی 3 و 
گۆشه جه‌مسهره‌که‌ی 
8 رد 


به‌ساده‌ترین شیو بری ۳ 3 بنووسه: 


ژمارهیه‌کی ئاوێته به‌هایه رووته‌که‌ی 2 و گوشه جه‌مسه‌ره‌که‌ی 7 بێت دابه‌شی یه‌کیکی تر بکه به‌هایه رووته‌که‌ی 3 و 
گۆشه جه‌مسهره‌که‌ی بێت. 
76-2 


به جەمسەرى هەریەکە لەم دوو زماره ئاوێتەیە ۸-۳۳ و1-1=« بنووسه پاشان لەسەر هه‌مان شیوه ژماره‌ی 


- 
5 


ئاوێته * = ¥ بنووسه. 


1+3 
7 3 : ± ا . 3 < 4 111 1 Sr‏ 
س " به‌شیوه‌ی جه‌بری بنووسه پاشان به‌شیوه‌ی سێگۆىشەيى 6087 و 8072 و147 و 2072 


2 
بدوزه‌وه شیکاری هاوكێشه‌ى 1= 22 بکه. 


پیداچوونه‌و‌ی بش 29 


230 
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2 ۷ م و هه ۰ 
ناماده‌کاری بو ئاقیکردنەوە 
به‌شی راستی ژماره ثاویته‌ی (2+1) = 2 بریتییه له: 
0 2 ج] 4 3 6 1 
به‌شی خه‌یالی زماره ناویته‌ی*(1-1) =2 بریتییه له: 
| -2 ب] - 1 جا 0 د] 27- 
به‌های رووتی زماره ئاوێتەی 37 +4 = ج بریتییه له: 
7 7 چا 5 د] 5 
| 4 ¦ كام لەم پیوانه‌ی گوشانه‌ی دین» گۆشه‌ى جه‌مسه‌ری زماره ئاوێتەى2-21 = > بێت؟ 
7 3 > 2 37 
4 4 غا 2 4 
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ژمارەيەكى ئاوێته به‌ها رووته‌که‌ی 2 وگۆشەی جه‌مسه‌ری ده‌کاته 7 كام له‌مانه‌ی دێن نووسینی > به‌شیوه‌ی جە‌برییە. 


+i 1‏ ول ب 1+3 


3 کومهله‌ی شیکاری هاوکیْشه‌ی2+1-0+ 22 بر 


کوّمهله‌ی به‌تال . 


ا¡ ربا 


2 2 2 2 


0 


پاسادانی |+1- پر | -1- مر ده‌کات. 


آ] راسته‌هیلی ۸ . 


بازنه‌یه‌که تیره‌که‌ی ۸8 ۱ 


ق 


8 لاتەریبێکە 0 خالی بنه‌رهته. 


£ 4 ناوەڕاستى ]8€ . 


AB =0 ب[‎ AB = 2.82 |i 


له‌مانه‌ی دێن راسته. 


]<- 2 ب]‎ h=1-i [i 


به‌شی 7 ژماره تاویته‌کان و ئەندازە 


(] 2+17 د] 3-1 
یتییه له ( لهبیرت بێت که(1 +2 + *2-1()2) =1- 2. 
ج 1-۷3۱ 3ہ 1 
| 19*31 
| 1-3- 3ب 
2 ” 2 


8 


ناوەراستى ۰۸ 


AB تەوەرى‎ 


عع 


۸ خالن له رووته‌ختی پۆوتاندا که پاسادانی - = ج كام له‌مانه‌ی دێن راسته؟ 


ب] خاله‌کانی ۰۸ 8 .€ لەرێكى یه‌کترن. 


ع 


8 ناوەراستى)4. 


۸ و8 دوو خاڵى دوو زماره‌ی ئاوێتەی1+1=» و 3-1 = كام له‌مانه‌ی دێن راسته؟ 


[| ۸8-۰۷۱0 -۰۷2 [E 


22 و 


۸ و8دوو خالی دوو ژماره تاویته‌ی+1<ه و-3< و 1/1 ناوەڕاستى 48 و2 = 7 كام 


8 = -2 [5| h=2-2i [E 


سوه 


۸ و8 دوو خالّی دوو ژماره‌ی تاویته‌ی ¡+4=1 و1 -1=( كام له‌مانه‌ی دێن کومه‌له‌ی خاله‌کانی /1 که 
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هه‌نديك زانیاری پیویست بۆ خویندکار 


sinî × = 1 - 2 x 


81107 x + COS2 × = 1 9) 


cos x = 1 - sin x 


510 ) + y) = 510 % 005 X + 605 X 510 ۲ 
510 ) — y) = 510 X COS X — COS X 510 X 
605 (Xx + y) = 00۵5 X cOS X ¬ Sin X 5111 X 
COS (X — y) = cOS X COS X + Sin 2۲ 5111 X 
$] 2۷ = ۶ SIN ۲ 685 ¥ 
GOS 2 = GOS? ۲ ۳ ۲ 
<< ۱ - 2 
ا = و‎ 
eT 
80 ر 660:97 ۱ ) کے‎ 
2 
2 1 
۰0 % << (1 + cos 2x) 
Sin (xX) = ¬ 5110 X و‎ cOS (XxX) = COS X, tan (xX) = - tan 7 
sin ) ۶ -( = 008 °) - xX) = 8110 2 


5111 ) U — X) = 510 X, COS ( T— X) = — COS X 
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